И В Е НИЕ НОО РО ИНЬ УРСС ТРИ УР УЗЛЕ ГУ 
АО р ИНН 0033--765 
< чи , м р =, ях У С к 147 (7 : лу 
я А Я й 2 к Н фе о, > 4 | ,. $ и ‚„: о о > К, ы $4 хх о ии ы 


> 5 г и . 
ОКНА ух АВГ АКРЯККУ ФБ»! 2 © О АРОК ри, ИХ к 
> < 445) <: $: 5 и к х +5, 


:- 
о ь 
р 
ее 74 и г. 


ее беокенекыят 
2 А р 2. 
и . ох 

< м 


ЕЯ 


ви 


49 ТЫ О, 
ОН ; Я И 
И О а 
Е РНК ИИ И 
р“. У пмж р УС ви: "ИФ ры". ОВ РУ о 
И НЯ 
к р, и =“ У д я’, м = ВКО РР О 


<* 
=, 


ыы 
м 


ИА 


с 


С 


я 


\ Хх, 
оч. 
мех 


ох 

А, 
Ее 
УЗ 


\^: 
^^ 
ч`ьх5 


ы 
59 


< 


К 


С 
9 + 
ох 6 
о м 


> 
с 


}. 


> 
д. 


аа 


: 
У 


в, 


*. 


Аа: 
а о 


умы: 
х 


” 
гу - 


Совместно с аппаратурой «НАВИП» может быть применен 
для приема сигналов навигационного предупреждения и 
метеорологических сообщений. 

Большое количество сервисных функций и устройств: мик- 
ропроцессорное управление, сопрягаемое со стандартным 
интерфейсом; встроенный таймер, обеспечивающий работу 
приемника по заданной программе; встроенная система 
диагностики; элементы адаптации; цифровая АРУ; оценка 
качества принимаемого сигнала с индикацией на табло. 

Основные технические характеристики: диапазон при- 
нимаемых частот — 0,014...30 МГц («Румб», «Румб-1») или 
0,014...30 МГц, 65,8...74,0 МГц, 87...108 МГц («Румб-2», 
«Румб-3»); шаг сетки частот — 10 кГц; чувствительность — 
2...20 мкВ (в зависимости отчастоты принимаемого сигнала); 
число программируемых каналов связи — 100; потребляемая 
мощность при питании от сети 220 В/400 Гц— не более 50 Вт; 
габариты — 177х446х405 мм; масса —15 кг. 
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Предназначен для контроля за работой двигателя, системы 
зажигания и напряжения бортовой сети легкового автомоби- 
ля. Автоиндикатор обеспечивает цифровой отсчет частоты 
вращения двигателя, угла замкнутого состояния контактов 
прерывателя и напряжения бортовой сети, а также подачу 
звуковых сигналов различной тональности при отклонении 
числа оборотов двигателя или напряжения бортовой сети от 
оптимального значения или при превышении заданной ско- 
рости движения. 

Питание от бортовой сети. 

Применение автоиндикатора позволяет экономить топли- 
во, увеличивает ресурс двигателя, повышает безопасность 
движения. 

Основные технические характеристики: диапазон изме- 
рения числа оборотов — 100...6000 1/мин; точность измере- 
ния — +20 1/мин при числе оборотов не более 1000 1/мин и 
+100 1/мин свыше указанного значения; диапазон измере- 
ния угла замкнутого состояния — 10...80 град.; точность 
измерения угла— +2 град.; диапазон измерения напряжения 
бортовой сети — 10...15 В; потребляемая мощность — не 
более 3 Вт; габариты — 117,5х86х46,5 мм; масса — 200 г. 


«РУМБ» 


Программируемый всеволновый радиоприемник М поко- 
ления предназначен для слухового приема телефонных, те- 
леграфных сигналов, в том числе радиовещательных про- 
грамм на стационарных и подвижных приемных центрах. 


«АМФИТОН РП-303» 


Выпускается в сувенирном исполнении. Обеспечивает 
прием программ в диапазоне УКВ. Прослушивание ведется 
с использованием головных телефонов. 


сы Основные технические характеристики: диапазон при- 

;. \ № ва палала > = нимаемых частот— 65,8...74,0 МГц; выходная мощность — не 

> . СОЗ менее 5 мВт; напряжение питания — 9В:; габариты — 
105х66х28 мм; масса — 100 г. 
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На первой ‚странице обложки. Некоторые образцы наборов, выпускае- 
мых фирмой "Каскад": УКВ приемники " Со!Юп-02", одно- и двухдиапазон- 
ные УКВ тюнеры, стереодекодеры для систем полярной мовуляций ис 
пилот-тоном, усилители мощности 2х4 Вт. | 

Редакция Жуонала "Радио". совместно с фирмой "Каскад" предлагает 
читателям приобрести эти и другие наборы, которые позволят собирать 
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различные УКВ приемники, а также совершенствовать имеющуюся быто- 
вую радиоаппаратуру, дополняя ее УКВ диапазонами 66...74 МГц, 88...108 
Мп либо обоими одновременно. По всем вопросам следует обращаться 
в редакцию (ком. 102). Справки по тел: (095) 207-77-28, 208-28-38. 


ЧА. бретения 


Фото В. Афанасьева 


ТЕХНИКА НАШИХ ДНЕЙ 


пн" НАУЧНЫЙ ПОИСК 
РОССИИСКИХ  ИВЖЕНЕРСВ 


Несмотря на тяжелые удары экономического кризиса, 

которые испытывает наше народное хозяйство, 

в том числе и предприятия радио- и электронной промышленности, 
научно-исследовательские организации, 

многие инженерные коллективы не прекращают свой научный поиск, 
создают новые приборы, изделия, системы. 

Об этом, в частности, свидетельствуют публикуемые здесь статьи 

из Москвы и Воронежа, полученные редакцией. 

Инженеры НИИ электронной техники (НИИЭТ) из Воронежа, например, 
знакомят читателей с новыми мощными СВЧ транзисторами 

для средств связи, радиовещания и телевидения, 

разработанными в их институте в последнее время. 

Технический директор и руководитель центра «Логические системы» 
московской фирмы «Руднев—Шиляев» Сергей Шипулин рассказывает 

о разработанной при его участии отечественной программной 

системе САПР «ФАРС-», предназначенной для проектирования 
сверхбольших программируемых логических интегральных схем-—ПЛИС. 
Первая публикация на эту тему — «ПЛИС — новый класс микросхем» и 
реклама о поставке программных средств («Радио», 1993, №11) — 
вызвали большой интерес среди разработчиков радиоэлектронной техники. 


ТЕНДЕНЦИЯ РАЗВИТИЯ МОЩНЫХ 
СВЧ ТРАНЗИСТОРОВ 


последние годы существенно возро- 
сли требования к надежности и тех- 
нико-экономическим показателям мощ- 
ной передающей аппаратуры. При созда- 
нии современных конкурентоспособных 
передатчиков мощностью до 5 кВт для 
радиовещания ителевидения отечествен- 
ные итакие зарубежные фирмы, как ТБот- 
зоп (Франция), МЕС (Япония), Натз 
(США), ТеегапКеп (Германия), переходят 
на твердотельную элементную базу. 
Воронежский НИИ электронной техни- 
ки в рамках государственной программы 
разработал широкую номенклатуру мощ- 
ных кремниевых СВЧ линейных транзис- 
торов для применения в метровом и 
дециметровом диапазонахволн (см.табл. 
1 и 2). Эти приборы рассчитаны на ис- 
пользование в телевизионных и радиове- 
щательных передатчиках, ретранслято- 
рах, в телевизионных 


в частности, 


ретрансляторах с совместным усилением 
сиПчалов звука и изображения, а также 
базовых станций сотовой системы связи. 

Этот.класс транзисторов должен отве- 
чать чрезвычайно жестким требованиям 
по линейности: при измерении трехтоно- 
вым методом коэффициент комбинаци- 
онных составляющих МЗ равен 
-53...-60 дБ. Такой высокий уровень ли- 
нейности, как правило, реализуется толь- 
ко в режиме класса А (табл.1). СВЧ при- 
боры с жесткой регламентацией к 
подавлению уровня комбинационных со- 
ставляющих за рубежом получили назва- 
ние суперлинейных транзисторов. 


Ион 594 ЛИНЕЙНЫЕ ПРОНИН 


Для метрового диапазона разработаны 
и выпускаются транзисторы КТ9116А, 
КТ9116Б, КТ9133ЗА и КТ917ЗА с выходной 
мощностью в пике огибающей соответ- 
ственно 5, 15, З0и 50 Вт; для дециметро- 
вого— КТ98ЗА, КТЯ8ЗБ, КТЭ8ЗВ и КТЭ150А 
с выходной мощностью соответственно 
0,5, 1,0, 3,5 м 8 Вт. Ведется разработка 
суперлинейного транзистора для деци- 
метрового диапазона с выходной мощ- 
ностью в пике огибающей 25 Вт. 

Для создания современных телевизи- 
онных мощных передатчиков в оконечных 
каскадах требуются линейные транзисто- 
ры с выходной мощностью не менее 
100...200 Вт. Сейчас обеспечение в режи- 
мекласса АВ большого уровня выходного 
сигнала и приемлемых нелинейных иска- 
жений достигается путем применения 
особых схемных решений, в частности, с 
раздельным усилением звука и изобра- 
жения. Таким образом, возникла самос- 
тоятельная техническая проблема — со- 
здатьмощные линейные СВЧ транзисторы 
для работы в режиме класса АВ (табл.2). 
Линейность для такого класса приборов в 
зарубежной терминологии оценивается 
по уровню компрессии — коэффициент 
сжатия (К „). 

Для применения в классе АВ в метро- 
вом диапазоне волн уже появился тран- 
зистор КТ9151А с выходной мощностью 
200 Вт. В стадии разработки находится 
транзистор с выходной мощностью 
300 Вт. Для дециметрового диапазона 
следует назвать транзисторы 2Т9155А, 
2191556, 2191558, КТ9142А, КТ9152А с 
выходной мощностью соответственно 
15, 50 и 100 Вт. На подходе новый линей- 
ный прибор с рекордным уровнем выход- 
ной мощности — 200 Вт. 

На основе суперлинейных транзисто- 
ров КТ9116А, КТ9116Б и КТ9150А Мос- 
ковский научно-исследовательский те- 


Таблица 1 


Суперлинейные ТВ транзисторы для работы в режиме класса А 


(включение с ОЭ) 


’Внутрифирменный ширф (прибор находится в разработке). 
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Таблица 2 


Линейные ТВ транзисторы для работы в режиме класса АВ 


{включение с ОЭ} 


*Внутрифирменный шифр (прибор находится в разработке). 


левизионный институт создал для работы 
в метровом.и дециметровом диапазонах 
серию современных телевизионных рет- 
рансляторов «Рутан». В свое время СВЧ 
линейные транзисторы КТ9142А, КТ9152А, 
КТ9151А были использованы в пятикило- 
ваттных телевизионных передатчиках 
АТРС-5/0,5, «Рица» и «Лама», выпущен- 
ных Российским институтом мощного 
радиостроения (г.Санкт-Петербург). 
Мощные линейные СВЧ транзисторы, 
помимо телевизионных систем, начина- 
ют применяться на базовых станциях со- 
товой системы связи. Следует отметить, 
что сравнительная оценка отечественных 
мощных СВЧ линейных транзисторов с 
зарубежными аналогами свидетельству- 


ет, что они не уступают им по своему 
техническому уровню, а ПО некоторым 
параметрам даже превосходят их. 
Большое внимание уделяется сейчас и 
развитию элементной базы для связной 
радиоаппаратуры. Речь идет о мощных 
СВЧ генераторных транзисторах, кото- 
рые могут быть использованы в стацио- 
нарных и бортовых радиостанциях. Уже 
созданы широкополосные СВЧ транзис- 
торы с рекордным уровнем мощности для 
диапазонов 100...200 МГц (Р‚„ = 200 Вт}; 
200...400 МГц (Р „= 160 Вт}; в разработке 
для этих частот приборы с Р‚„ = 250 Вт. 
Для диапазона 350...700 МГц ожидается 
появление транзистора с выходной мощ- 
ностью 140 Вт. Можно надеяться, что на 


их базе появятся мощные конкурентоспо- 
собные передатчики. 

Для мобильныхи носимых портативных 
средств связи НИИЭТ в скором времени 
предложит СВЧ транзисторы КТ9175А, 
КТ9175Б, КТ91758В для диапазона 
100...500 МГц (Ри, =0,5; 2 и 5 Вт) при 
напряжении питания 7,5 В. Ведутся также 
работы по созданию серии транзисторов 
для диапазона 800...960 МГц с выходной 
мощностью 2, Ти 15 Вт при напряжении 
питания 12,6 В. 


В.АССЕСОРОВ, 
В.КОЖЕВНИКОВ, 
А.КОСОЙ 
г.Воронеж 


СВЕРХБОЛЬШИЕ ПЛИС 
"ОТКРЫВАЮТ НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 


С ерьезным преимуществом программи- 
руемых логических ИС (ПЛИС) являет- 
ся возможность значительно — до несколь- 
ких часов — сократить сроки и затраты на 
проектирование и изготовление специали- 
зированных интегральных схем (СПИС). 
Известно, однако, что первые ПЛИС обла- 
дали относительно невысокой степенью 
интеграции (до 1000 эквивалентных венти- 
лей), поэтому для создания сложных много- 
функциональных электронных устройств 
разработчики вынуждены были использо- 
вать базовые матричные кристаллы (БМК). 
Ситуация существенно изменилась, когда 
на рубеже 80—90-х годов появились ПЛИС 
больших степеней интеграции — до 5—10 
тысяч вентилей, которые базировались на 
достижениях КМОП-технологии и освоении 
субмикронной технологии. Несмотря на 
некоторую модификацию традиционной ар- 
хитектуры ПЛИС, они сохранили такие свой- 
ственные им особенности, как регуляр- 
ность структуры и предсказуемость 
временных характеристик. 

Принципиальным отходом от матричного 
построения ПЛИС явилось создание про- 
граммируемых пользователем вентильных 
матриц — ППВМ (в зарубежной литературе 
они известны под названием ЕРСА — Неч 
РгодгаттаЫе Сае Аггауз). 

ПАВМ в основном предназначены для 


эмуляции и отладки БМК, а также проекти- 
рования счетных ИС, применяемых в вычис- 
лительной технике. Однако их комбинаци- 
онные и коммутирующие возможности 
ограничены, поэтому использование ППВМ 
в схемотехнике весьма специфично. Можно 
предположить, что в будущем ПАВМ выде- 
лятся в самостоятельный класс СПИС и 
займут промежуточную позицию между 
ПЛИС и БМК. 

Другие, менее революционные модифи- 
кации архитектуры ПЛИС привели к созда- 
нию нового их семейства, которое можно 
назвать программируемыми коммутируе- 
мыми матричными блоками (ПКМБ). 

Основным структурным компонентом 
ПКМБ является матричный логический 
блок (МЛБ). У него традиционная архитек- 


‘тура ПЛИС, имеющая в своем составе 


матрицу «И» и макроячейки. Все сигналы 
внутри МЛБ коммутируются обычным для 
ПЛИС способом через матрицу «И», а 
связь различных МЛБ осуществляется 
через новый структурный компонент — 
коммутационную матрицу (КМ). Таким об- 
разом, ПЛИС типа ПКМБ фактически че- 
рез КМ объединяет несколько ПЛИС в 
одном кристалле. Пионерами этого клас- 
са явились ИС семейства МАХ5000 фир- 
мы АСТЕВА, а дальнейшим развитием — 
МАХ7000 этой же фирмы, ЕЕЕХю9чс фир- 


мы ИМТЕЕ, ХС72ХХ фирмы ХИЫМХ и другие. 

Степень интеграции ПКМБдостигает 5—10 
тысяч эквивалентных вентилей, а 
число триггеров — более 100. Некото- 
рые ПКМБ имеют расширенные фун- 
кциональные возможности. Например, 
ПЛИС семейств МАХ содержат так на- 
зываемые «термы расширения» (ЕХ- 
РАМРЕВ ТЕВМ$) — злементы «И-НЕ», 
выходы которых образуют обратные связи в 
матрицу «И». ПЛИС ЕРМ5128 фирмы АЁ- 
ТЕВА имеет 256 термов расширения, что 
позволяет сформировать на них дополни- 
тельные элементы памяти. МЛБ ПЛИС се- 
мейства ЕЕЕХюдс способны конфигуриро- 
ваться как ОЗУ или ПЗУ общей емкостью до 
10 К. 

Очевидно, что повышение интеграции и 
усложнениеархитектуры ПЛИС вызвали пот- 
ребность в новых методах и алгоритмах 
проектирования. 

Для повышения эффективности реализа- 
ции электронныхустройств на ПКМБ врам- 
ках САПР «ФОРС+» была разработана сис- 
темаструктурного проектирования и отладки 
— структурный редактор (СР). Он обеспечи- 
вает абсолютный доступ к ресурсам ПЛИС, 
причем наглядность экранного интерфейса 
позволяет пользователю ощутить себя как 
бы внутри самого кристалла. 

У СР несколько входных языков. Во-пер- 
вых, он считывает выходные данные проек- 
тирования в формате ЕБЕС. Во-вторых, 
посредством команд структурного редак- 
тирования описывает любые функции в 
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пределах ресурсов ПЛИС. 

Новым средством ввода данных является 
язык функционального описания структуры 
(ЯФОС). Возможность комбинирования при 
проектировании всех указанных способов 
создает достаточный инструментарий для 
эффективной разработки СПИС, 

СР ЗТВЕР способен формировать самые 
разнообразные выходные документы. Кро- 
ме традиционного для ПЛИС формата внут- 
ренней прошивки УЕОЕС и таблицы отчета 
об использованных ресурсах, СР создает 


листинг реализованных функций. В настоя-` 


щее время этот листинг формируется в 
двух видах: в формате САПР «ПУЛЬС», ис- 
пользуемом Институтом точной механики и 
вычислительной техники РАН для модели- 
рования электронных схем, а также в фор- 
мате ЯФОС. 

Нижний уровень ЯФОС образуют струк- 
турные шаблоны — структуроориентиро- 
ванные выражения. На основе таких выра- 
жений можно создавать функции 
реализации, из которых, в свою очередь, 
формировать библиотеки проектных реше- 
ний. Важной особенностью ЯФОС является 
то, что он обеспечивает совместимость 
входного и выходного языков СР. Это поз- 
воляет выполнять проектирование и отлад- 
ку схемы, постепенно приближаясь к требу- 
емым характеристикам. 

Очевидно, что по мере увеличения со- 
бственных наработок и расширения библи- 
отеки проектирование все больше будет 
сводиться квведению команд на использо- 
вание нужных функций и необходимых ре- 
сурсов (контактов, макроячеек, термов и 
т.д.). При этом каждая функция содержит 
информацию не только о логическом пове- 
дении, но и структурном размещении, а 
значит, и о временных параметрах схемы. 

Говоря о ПЛИС больших степеней интег- 
рации, нельзя не отметить связанное с 
ними появление новой технологии разра- 
ботки СПИС. Она максимально сочетает 
преимущества как ПЛИС, так и БМК. При 
проектировании отладка и модификация 
прототипа цифрового устройства выполня- 
ются на ПЛИС, а затем осуществляется 
перенос проекта на БМК. 

За рубежом такой сквозной процесс уже 
успешно применяется. Основы для появле- 
ния в России аналогичной технологии зало- 
жены в выпуске первого отечественного 
ПЛИС — подобного БМК на базе ПЛИС 
12Х780 фирмы 1МТЕЁ. В рамках САПР 
«ФОРС+» создаются программные средст- 
ва для поддержки интегрированной среды 
проектирования ПЛИС+БМК. 


С.ШИПУЛИН 


Научно-производственная фирма 
”Руднев-Шиляев" предлагает: 
платы сбора аналоговой и цифровой инфор- 
мации для 1ВМ РС с метрологическим обес- 
печением: с разрядностью до 12 бит, быстро- 
ны до 500 кГц; с ОЕ до 16 
ит, быстродействием до 20 кГц; др. аналого- 
во-Ци р платы сбора данных, цифровые 
порты (8-24 линии) для а циф- 
ровых данных. Для БМК предлагаем: САПР 
программируемых логических ИС (ПЛИС) 
ФОРС+" (для {ВМ РС); ПО конвертации элек- 
„тронных схем с ПЛИС на БМК; рама 

тор/ змутятор ПЛИС, ПЗУ, МЕ М. 
Тел.: Г - 203-49-67, 966-62-73,. 
464-79-80. Факс (095) 203-84-14. 
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АДРЕСА 
РУССКО- 
ЯЗЫЧНЫХ 
РАДИОСТАНЦИЙ 


о времени публикации адресов радиовещательных станций мира, ведущих передачи на 
русском языке (“Радио», 1992, № 8 и 9), произошяи значительные изменения. Все возраста- 
ющий интерес кРоссии побудил некоторые страны открыть русскоязычное вещание, хотя в ряде 
случаев из-за экономических трудностей о русскоязычной аудитории решили «забыть». Именно 
по этой причине вы не найдете в публикуемом здесь списке адрес «Радио Тирана» из Албании. 
Претерпели изменения адреса и телефоны некоторых радиостанций. 
Что касается списка в целом, то его концепция осталась прежней: после названия радиостан- 
ции следует ее почтовый адрес и телефон. Светские и христианские радиостанции объединены 
в единый список с сохранением возможности идентифицировать радиостанцию. 


смотрим 


РАЕЕА ОТ ре ПЛИТЕ 
и 


ТИ 


[12 08] 


АРМЕНИЯ, «Радио Аракс». Адрес: 375025, Армения, Ереван, ул. Алека Манукяна, 5. Радиоаген- 
тство Аракс. 

АФГАНИСТАН, «Радио Афганистан». Адрес: Надю Аюап! ап, Р.О.Вох 544, КаБи!, Акат ап. 

БЕЛЬГИЯ, «Благовест» (христианская радиостанция). Адрес: На@ёю @адоуез 32 Ние 4 
Г’аззосаоп, 1000 ВпаКеНе$, Веке; адрес для писем: 125422, Россия, Москва, а/я 73. 

ВАТИКАН, «Радио Ватикана» (католическая радиостанция). Адрес: Надю Майсапа, 00120 Сща 
Че! Уайсапо, тел.: (39 6} 6982 — коммутатор; 698-3835 — русская редакция. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ, «Би-Би-Си». Адрес: ВВС, Р.О.Вох 76, ВизВ Ноизе, Згапа, [опдоп М/С2В 
4РН, Упиеа Ктодот, тел.: (44 71) 240-3456 — коммутатор; 257-2081 —- автоответчик русской 
службы; 257-2966, 257-2478, 257-2285 — телефоны русской службы. 

ВЕНГРИЯ, «Радио Будапешт». Адрес: Вафо Видарез!, Н-1800, Видаре$, Нипоагу. 

ВЬЕТНАМ, «Голос Вьетнама». Адрес: Ва о Уоюсе о! Ме!пат, 58 Оцап Зи Змее{, Напог, Зоса!з( 
Веру С о? Мепат, тел.: 4134. 

ГЕРМАНИЯ, «Вселенская Волна» (христианская радиостанция). Адрес: Упмегзейе \ейе, 
РозНасй 5643, 97006 М/игеЬига, Сегтапу. | 

ГЕРМАНИЯ, «Немецкая волна». Адрес: ОешсНе М/е!е, 50588 Союдпе, Септапу, тел.: (49 221} 
3890 — коммутатор; 389-4545 — автоответчик русской службы; адрес для писем: 190000, Россия, 
С.-Петербург, а/я 596. 

ГЕРМАНИЯ — США, «Радио Свобода». Адрес: На4Ю Егее Еигоре/На4ю ШБепу, Ое{тадепз!газзе, 
67.0-80538 Сегтапу, тел.: (49 89) 210-20 — коммутатор; 210-2564 — русская редакция; 210-23620, 
210-23621 — отдел новостей русской редакции. 

Корреспондентские пункты: в Нью-Йорке -- 1775 Вгоафмау, Меми Уогк, М.У. 10019, ЗА, тел.: (1 
212) 397-5300; в Москве -- 103006, Россия, Москва, ул. Медведева, 13. 

ГРЕЦИЯ, «Голос Греции». Адрес: Уо!се ой Сгеесе, ЕВТ, Р.О.Вох 60019, 153 10 Ада РагазКем 
АНК$, АМепз, Сгеесе: тел.: (30 1) 639-5970. 

ГРУЗИЯ, «Радио Грузии». Адрес: 380071, Грузия, Тбилиси, ул. М. Костава, 68. 

ИЗРАИЛЬ, «Голос Израиля». Адрес: Ко! |5гае!, Р.О.Вох 1082, 91010, уегизает, |5гае!, тел.: (972 
2) 302-222. 

ИНДИЯ, «Всеиндийское радио». Адрес: {|п4а Надю, Р.О.Вох 500, Меми Бе! 110-001, па, тел,: 
{91 11) 371-5411, 371-0051 — коммутатор. 

ИРАК, «Радио Багдад». Адрес: ВаФю ВадИЧач, гиззап 5егусе, Р.О.Вох 8145, ВадИчаа, гад. 

ИРАН, «Голос Исламской республики Иран». Адоес: 1Р!В — |5атю Верч с о! !гап Вгоааса$й пд, 
Р.О.Вох 3333, Тепегам, [гап, тел.: (98 21) 21961. 

ИСПАНИЯ, «Международное испанское радио». Адрес: Аафю Ех${ейог 4е Езрапа, Арайадо 
156202, 28080 Маапа, Езрапа, тел.: (34 1) 711-2742. 

ИТАЛИЯ, «Всемирное радио Адвентистов» (христианская радиостанция). Адрес: АМ/В-Еигоре, 
Р.О.Вох 383, 1-47100, Ропу, Ка, тел.: (39 543} 766-655; представительство в России: 300000, 
Россия, Тула, а/я 170. 

ИТАЛИЯ, «Итальянское радио». Адрес: НА!, Вааю-Теемзюпе Найапа, С.Р. 320, Сепго Согте- 
5ропдепга, 00100 Нота, Майа, тел.: (39 6) 3878. 

КАНАДА, «Международное канадское радио. Адрес: Надю Сапада ИМетавопа!, Р.О.Вох 6000, 
Мотгеа1, СападаНЗС ЗА8, тел.: (1 514) 597-7555 —коммугатор; 597-7535 -—Евгений Соколов; 597- 
7528 — Юрий Богелепсв; адрес для писем: 103009, Россия, Москва, а/я 185 или 252001, Украина, 
Киев, а/я 166. 

КИТАЙ, «Международное радио Китая». Адрес: Ста Вадо егпайопа!, Вейпо 100866 Спа, 
тел.: (86 1) 86-33-97, 86-85-81 — коммутатор. 

КНДР, «Центральное Корейское радио», Адрес: Когеап Сепига! Вгоадса$# та 'Зайоп, ещега! 
зегисе, Руопдуапа, Реоре’$ Оетосгайс Веру Ис о! Когеа. 

ЮЖНАЯ КОРЕЯ, «Радио Корея». Адрес: НаФю Когеа, КВ$, 46, Уово-допд, Уоипадипаро-Ки, 
Зеоц! 150-790, НерчЬс о{ Когеа, тел.: 718-2477; адрес для писем: 123056, Россия, Москва, 
Б.Грузинская ул., 62-107, Ким Сон Ги (для «Радио Корея»). 

ЮЖНАЯ КОРЕЯ, «НЁА/» (христианская радиостанция). Адрес: Р.О.Вох 1566, Спеи 690-600, 
ВерчЫг о+ Когеа. ы 

ЛИВАН (Южный), «Крылья Надежды» (христианская радиостанция). Адрес: Нан Адуепиге 
МиьШе$, Р.О.Вох 7466, Уап Миу$, СА 91409 Ц$А. 

ЛИВИЯ, «Голос Великой Арабской Родины, Голос Революционных Комитетов». Адрес: Мо!се сё 
{пе Сгеа! АгаБ Нотеапа, Р.О.Вох 4677 ог 4396, Трой, МБуа. | 

ЛИТВА, «Радио Вильнюс». Адрес: Чеиуо$ Ва аз, КопагзКю, 49. [Т-2674, Мйпи$, ЦИИцата. 

МОЛДАВИЯ, «Международное радио Молдова». Адрес: Международное радио Молдова, 
Кишинев, Молдова. 


М. ПАРАМОНОВ 
г. Москва 


ПРОМЫШЛЕННАЯ АППАРАТУРА 


одуль цветности МЦ-502 представ- 
ляет собой модернизированны мо- 
дуль МЦ-501, рассмотренный авторами в 
статье «Модуль цветности МЦ-501» («Ра- 
_дио», 1992, № 5, с. 28—34; № 6, с. 30—33), 
и предназначен для использования в ряде 
новых моделей телевизоров марки «Ру- 
бин». Цель модернизации заключалась, 
прежде всего, в обеспечении возможнос- 
ти обработки модулем сигнала специаль- 
ной системы НТСЦ-4,43, используемой 
для видеозаписи цветного изображения и 
обеспечивающей его лучшую четкость по 
сравнению с системой НТСЦ-3,58. Фраг- 
мент принципиальной схемы модуля МЦ- 
502, поясняющий особенности подклю- 
чения микросхемы К.174ХАЗ2 (РА1) или 
ее аналогов в этом случае, показан на 
рис.1. 

Для обеспечения работы узла опознава- 
ния системы НТСК-4,43 вывод 20 мик- 
росхемы отключен от общего провода и 
соединен с ним Через конденсатор С15. 
Управляющие напряжения с выводов 25, 
26 и 28 микросхемы ОА1 через диоды 
УЗ и УБ4 в режимах ПАЛ и НТСЦ 
поступают на базу транзистора УТ2, кото- 
рый открывается и подключает дроссель 
12 и резистор В10 параллельно входному 
контуру СЕКАМ, перестраивая его и рас- 
ширяя полосу пропускания. Резистор К2 
обеспечивает режим диодов УШЗ, УП4 по 
постоянному току. 

Для регулировки цветового тона в ре- 
жиме НТСЦ напряжение на выводе 17 
микросхемы ПРА! можно изменять соот- 
ветствующим переменным резистором ВЗ, 
расположенным в узле дополнительных 
регулировок (УДР) телевизора. Напряже- 
ние регулировки цветового тона воздей- 
ствует на модуль через контакт 2 соедини- 
теля Х7. 

Частоту образцового генератора подне- 
сущей сигнала ПАЛ устанавливают по 
известной методике после замыкания тех- 
нологической перемычкой контактов 1 и 
3 соединителя Х7. 

Соединитель Х10 предназначен для 
подключения к модулю устройств инди- 
кации выбранной системы. Это мотуг 
быть, например, светодиоды или устрой- 
ство отображения информации на экране 
кинескопа. Вариант модуля без соедини- 
теля Х10 — МП-502-1. 

В модуле МЦ-502 применен также бо- 
лее совершенный узел режекции ивето- 


вых поднесущих в сигналеяркости. Прин- 
ципиальная схема этих цепей изображена 
нарис.2. Узел содержит два контура [3Сб 
и 14С7, конденсатор СЗ, диод УО2 и 
транзистор УТЗ. Оба контура постоянно 
включены в цепь прохождения сигнала 
яркости. Первый из них подавляет сигна- 


МГ (частота желтого цвета в ‘сигнале 
«синей» строки системы СЕКАМ). Сле- 
довательно, эгими двумя контурами до- 
стигается эффективное подавление под- 
несущих при приеме сигналов всех трех 
систем. 

Фрагмент принципиальной схемы мо- 
дуля МЦ-502, иллюстрирующий поступ- 
ление на него напряжений регулировки 
яркости, контрастности и насыщенности 
при использовании в телевизоре блока 
управления, питающегося от. источника 
напряжения 5 В (в более ранних моделях 
телевизоров был использован источник 
напряжения 12 В), представлен на рис.3. 
Для обеспечения необходимых пределов 
регулировок яркости, контрастности и 
насыщенности изображения на контакты 
5, 7 и 9 соединителя Х5 должны поступать 
напряжения в пределах 0,8...2,2; 2,6...4,9 
и 1,5...4,2 В соответственно. | 

Поскольку в производстве современ- 
ных телевизоров применяют только мо- 
дули разверток МР-401 (и им подобные), 
в цепи ограничения тока лучей модуля 
цветности в отличие от модуля МЦ-501 
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лы со средней частотой 4,68 МГц (частота 
голубого цвета в сигнале «красной» стро- 
ки системы СЕКАМ), а второй — сигналы 
с частотой 4,43 МГц (ПАЛ и НТСЦ. 
Кроме того, во время приема сигнала 
системы СЕКАМ управляющее напряже- 
ние на выводе 27 микросхемы ПА1 от- 
крывает транзистор УТЗ и, благодаря под- 
ключению конденсатора СЗ, второй 
контур перестраивается на частоту 4,02 
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установлен только диод УП] (безтранзис- 
тора УТб). 

Позиционные обозначения элемен- 
тов модуля МЦ-502 совпадают с обозна- 
чениями элементов в модуле МП-501 
(см. рис.7 в «Радио», 1992 , № 6 упомя- 
нутой выше статьи). 

Л.КЕВЕШ, 
А.ПЕСКИН 
г. Москва | 
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ТЕСТ-ГЕНЕРАТОР 
_ ДЛЯ ПРОВЕРКИ ВХОДОВ. 


ышотьм,__®, С, В ТЕЛЕВИЗОРА 


ест-генератор позволяет проверить 

прохождение видеосигналов по цве- 
товым каналам с видеовходов ВЯ,С, В 
телевизоров, в которых применены моду- 
ли цветности МЦ-31, МЦ-33-3, МЦ-41 и 
им подобные. Он относительно прост по 
построению и не содержит дорогостоя- 
щих и дефицитных элементов. При нали- 
чии генератора телевизионных сигналов 
телевизор можно проверить, не снимая 
задней стенки. При этом необходим еще 
лишь источник напряжения 12 В для пи- 
тания тест-генератора. 

Структурная схема тест-генератора 
показана на рис.1. Видеосигнал с внеш- 
него источника (например, генератора 
телевизионных сигналов) подают однов- 
ременно на тест-генератор и на вход 
«ВИДЕО» проверяемого телевизора. Се- 
лектор С выделяет смесь синхронизиру- 
ющих импульсов. По фронту каждого 
строчного синхроимпульса (ССИ) залус- 
кается одновибратор 1, формирующий 
импульс задержки длительностью около 
10 мкс, необходимый для правильной 
работы микросхемы К174ХА17 в модуле 
цветности (МЦ-31-3, МЦ-33-3) телевизо- 
ра. Далее поочередно запускаются одно- 


следующие один за другим. Эти импуль- 
сы управляют по входу 2 работой комму- 
таторов К1--КЗ. Последние коммутируют 
образцовое напряжение, поступающее на 
их вход 1 с делителя В1, на входы В, С, В 
телевизора. В результате, если цветовые 
каналы исправны, на его экране должны 
появиться три вертикальные полосы крас- 
ного, зеленого и синего цвета. 
Принципиальная схема тест-генерато- 
ра изображена на рис.2,а, временные 
диаграммы, поясняющие принцип его 
работы, -- на рис.3. Через разделитель- 


ный конденсатор СТ, интегрирующую цепь 
81С2, помехоподавляющую цепь У01СЗ 
на базу транзистора УТ1 поступает 
видеосигнал. Начальное напряжение сме- 
щения на базе транзистора УТ1 и на 
диоде \01 задано резисторами В2 и ВЗ. 

Выделенные селектором ССИ прохо- 
дят с коллектора транзистора \Т1 через 
эмиттерный повторитель на транзисторе 
\УТ2 на вывод 3 микросхемы 001 (рис.3). 
На элементах 001.1, \О2,.ВАб, С4 собран 
одновибратор 1. Необходимую длитель- 
ность сформированного им импульса по- 


Телевизор 


вибраторы 2—4, и на их выходах образу = | [ИМС Вибро 
ются импульсы приблизительно 
одинаковой длительности (17...18 мкс), ^ Рис. 1 
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лучают подстроечным резистором Нб. 
Одновибраторы 2—4 построены анало- 
гично (отличие состоит лишь в емкости 
конденсатора). 

С движка подстроечного резистора В12 
снимается образцовое напряжение и че- 
рез эмиттерный повторитель на транзис- 
торе УТ4 приходит на входы 1 коммутато- 
ров. На их входы 2 воздействуют 
управляющие импульсы с одновибрато- 
ров (рис.3). Коммутатор К1 выполнен на 
транзисторах \ТБ и Тб. Коммутаторы Ка 
и КЗ собраны так же, как коммутатор К1. 

С эмиттерного повторителя на тран- 
зисторе УТЗ через переключатель $А1 
«Окно» напряжение около 6 В проходит на 
вход «Окно» модуля цветности телевизо- 
ра и переводит его в режим работы по 
видеовходам НВ, С, В. Светодиод НЕ 
индицирует подачу напряжения питания 
12 В. 

Следует отметить, что при снятой за- 
дней стенке телевизора работа тест-ге- 
нератора возможна от стробирующего 
синхроимпульса, который снимают с кон- 
такта 4 контрольного соединителя ХМ1 
платы соединений (например, в телеви- 
зорах ЗУСЦТ) и подают на вывод 3 мик- 
росхемы 001. С контакта 6 соединителя 
ХН1 снимают напряжение 12 В для пита- 
ния генератора. Селектор в этом случае 
МОЖНО ИСКЛЮЧИТЬ. 

При налаживании тест-генератора 
движки всех подстроечных резисторов 
устанавливают в среднее положение. 
Затем вращением движка резистора Вб 
добиваются того, чтобы красная полоса 
по горизонтали начиналась приблизитель- 
но на расстоянии 0,5 см от края экрана. 
Подстроечными резисторами А7—В9 ус- 
танавливают примерно одинаковую ши- 
рину полос. . 
А.РЯСНЯНСКИЙ 
г.Новгород 


Примечание редакции. Для того, чтобы 
сильно не нагружать микросхемы структуры 
КМОП (201, 202), рекомендуется сопротив- 
ление резисторов В6—В9 увеличить в 10 раз, а 
емкость конденсаторов С4-7 уменьшить во 
столько же раз. 


КВАЗИ- т 
ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ 
КАНАЛ ЗВУКА 


В нашу страну разными нутями поступает большое количество зарубежной виде- 

отехники, рассчитанной на стандарты телевещания, несовместимые с отечествен- 
ной системой СЕКАМ — О (К). Наиболее часто возникает проблема приема звукового 
сопровождения в телевизорах и тюнерах видеомагнитофонов, работающих по стандарту 
ПАЛ/СЕКАМ - В (С) [1]. Замена пьезокерамических фильтров в канале УПЧЗ (вторая 
ПЧ звука) или преобразование частоты, как правило, не приводят к удовлетворитель- 
ному результату, так как первая ПЧ звука при приеме станций, работающих по системе 
СЕКАМ —Л (К), находится вне полосы пропускания фильтра ПЧ изображения таких 
аппаратов, вследствие чего она сильно ослаблена. Естественно, это не позволяет 
получить хорошее качество звукового сопровождения телепрограмм. 


Наиболее очевидное рещение проблемы — введение параллельного канала УПЧЗ на 
первой ПЧ звука, но оно имеет свои недостатки: усиление и обработка сигнала на одной 
относительно высокой частоте требуют довольно сложные усилители с большим числом 
колебательных контуров и элементов регулировки, а также отдельное устройство АНЧ 
[2], что приводит к довольно большим габаритам дополнительного блока. В то же время 
из-за недостатка свободного места, особенно в видеомагнитофонах, и других конструк- 
тивных ограничений, желательно иметь компактный блок, по возможности не требу- 
ющий подстройки после размещения в аппаратуре. 


В наибольшей степени удовлетворить указанным требованиям может квазипарал- 
лельный канал звука, выполненный с учетом современных направлений в конструиро- 
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Рис. 1 


вании радиоаппаратуры на соответствующей элементной базе. За основу был взят канал 
звука телевизора 4УСЦТ [3]. 


Принципиальная схема такого канала звука показана на рис. 1. Он содержит 
усилитель первой ПЧ звука с устройством АРУ и синхронный квадратурный детектор 
на микросхеме ПА1, полосовой фильтр 21 и усилитель-ограничитель второй ПЧ звука 
с частотным детектором на микросхеме ПА2. Для получения АЧХ, подобной той, 
которая формируется в канале звука телевизоров 4УСЦТ фильтром ФПЗП7-464-1, 
здесь применены два сильно связанных контура 1.1СЗ и 12С4 на входе. 


Канал звука содержит небольшое число элементов, однако главный выигрыш в 
объеме достигается за счет использования безвыводных конденсаторов К10-17в и 
монтажа их на плате со стороны печатных проводников. Дополнительным преимущес- 
твом такого монтажа можно назвать укорочение цепей блокировки и, как следствие, 
повышение устойчивости работы усилителей. 


Чертеж печатных проводников платы канала и расположение элемеитов на ней 
показаны на рис. 2, а и б соответственно. Печатную плату помешают в жестяной экран, 
эскиз которого изображен на рис. 3. Экран с перегородками закрывают двумя 
крышками, причем верхняя имеет отзерстия для подстроечников катушек колебатель- 
ных контуров. Плату закрепляют в экран пайкой в трех местах, указанных буквами А, 
Би В. После сборки и налаживания блок закрывают крышками, которые фиксируют 
каплями припоя. 
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В блоке могут быть использованы, кро- 

ме К10-17в, конденсаторы К10-47 или 

‚ К10-49 (С2—С1!2) и керамические (ос- 
тальные) любых типов, подходящие по 
размерам. Резисторы — МЛТ, дроссель 16 
— ДИМ-0,1 с индуктивностью 68...100 
мкГн. 

Все катушки выполнены на каркасах 
диаметром 5 и высотой 15 мм с подстро- 
ечниками из карбонильного железа, ис- 
пользуемых в переносных телевизорах. 
Катушки [1, 12 и 14 содержат по пять 
витков, катушка 13 — один виток, а 15 — 
семь витков провода ПЭВ-1 0,25. 

При налаживании блока сначала отпа- 
ивают нижний по схеме вывод резистора 
В! и на него подают с генератора сигнал 
частотой 6,5 МГц и амплитудой 10...30 
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„ мВ. Вращая подстроечник катупгки Г5, на 
выводе 8 микросхемы ПА2 устанавливают 
уровень напряжения, соответствующий 
середине линейного участка детекторной 
характеристики. После этого восстанав- 
ливают соединение резистора В1. При 
налаживании входного фильтра желатель- 
но использовать широкополосный осцил- 
лограф с делителем напряжения 1:10 и 
входиой емкостью 10...12 пФ. Его под- 
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ключают к выводу 16 микросхемы ПРА1, а 
ее вывод 1 временно соединяют с общим 
проводом через конденсатор емкостью 
0,01 мкФ. Подав с генератора напряжение 
0,1...0,2 В на вход блока, добиваются двух 
максимумов АЧХ фильтра на частотах 
38,9 и 32,4 МГц. После этого уровень 
сигнала частотой 38,9 МГц уменьшают до 
1...20 мкВ при глубине модуляции 90% и, 
вращая подстроечник катушки 14, полу- 
чают минимальный уровень модуляции 
на выводе 12 микросхемы ПА1. 

Блок монтируют вблизи селектора те- 
левизора или видеомагнитофона, соеди- 
няюг его вход гибким монтажным прово- 
дом с выходом селектора, подают 
напряжение питания +12 В, а корпус 
подключают к общему проводу. Выход 


ПЛОСКОСТЬ УСТОНОВКИ 
` ПОЧЕТИОИ ПОРЫ | 


Рис.3 


детектора 1итатного канала УПЧЗ отклю- 
чают (в дальнейшем он не будет исполь- 
зован), и вместо него подключают выход 
блока. 

Такой же блок можно использовать в 
отечественных телевизорах при воспро- 
изведении видеозаписей с видеомагнито- 
фонов системы ПАЛ/СЕКАМ—В(С) че- 
рез антенный вход. В этом случае контур 
[5С1284 настраивают на частоту 5,5 МГц, 
контур 14С8 — на 38 МГц, а фильтр 
[1С3С212С4 должен иметь максимум АЧХ 
на частотах 38 и 32,5 МГц. При этом 
следует использовать фильтр 7,1 на часто- 
ту 5,5 МГи. 


А.ПОРОХНЮК 
г.Санкт-Петербург 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


В завершение обзора схемотехники бло- 
ков цветности вндеомагнитофонов 
УН$ следует рассказать об особенностях 
построения аппаратуры фирмы АКА!Г. 
Продукция этой фирмы получила у нас 
большое распространение, а в последние 
тодыона выпускает весьма высокого класса 
видеомагнитофоны. Для примера следует 
рассмотреть модель У$-19$ системы СЕ- 
КАМ-Г. Нашим видеолюбителям хорошо 
известна похожая модель У$-22 систем 
ПАЛ/СЕКАМ. 

"Многим вндеолюбителям знакомы от- 
личительные черты видеомагнитофонов 
фирмы АКАГ, в основном касающиеся 
отображения информации: многие моде- 
ли способны выводить на экран телевизо- 
ра символьную и буквенно-цифровую 
информацию о режимах работы и про- 
траммирования, текущем времени и ре- 
альном времени работы и др. Схемотех- 
ника аппаратуры и маркировка на платах 
также имеют особенности. 

Канал изображения видеомагнитофона 
\5$-195 собран на печатной плате с марки- 
ровкой \1085А501В. Проволочные выво- 
ды платы впаяны в соответствующие от- 
верстия основной платы и не имеют 
нумерации, но снабжены смысловыми 
абревиатурами. Значения основных из них 
следующие: 


проводник источника 
питания +9 В, 
проводник источника 
питания +12 В, 
проводник источника 
питания +5 В, 
синхросмесь 
записываемых или 
воспроизводимых 
сигналов, 

синхросмесь дисплейного 
знакогенератора, 

цепь регулировки четкости 
изображения ([МАСЕ), 
образцовый сигнал 
частотой 8,86 МГВ, 
образцовый сигнал 
частотой 4,43 МГв, 
кадровые импульсы, 
сигнал 6 в режиме 
воспроизведения, 

цепь блокировки канала 
цветности (0 — цветное, 
+5 В — черно-белое), 
сигнал ( в режиме записи, 
сигнал управления: запись 
— 0, воспроизведение — 
+5 В, 

сигнал [ в режиме 
воспроизведения, 

сигнал переключения 


(РЕЕ. 


Продолжение. Начало см. в «Радио», 1992, 
№ 11, 1993; № 2,3,5—11, 1994, № 1—4. 


ВИДЕОТЕХНИКА 
ФОРМАТА УН$ 


ВИДЕОМАГНИТОФОНЫ ФИРМЫ АКАТ | 
И ИХ ПЕРЕДЕЛКА ДЛЯ СИСТЕМЫ ПАЛ/МЕСЕКАМ 


‚ Принципиальная схема блока цветнос- 

ти видеомагнитофона \У$-195 изображена 
на рис.1. Ее относительная простота, а 
также материалы предыдущей статьи (в 
«Радио, 1994, № 4) позволят разобраться 
в работе биска довсльнс соросбнс. 


ности Вс вывода 1 микросхемы приходит 
на полосовой фильтр Е1.401 (с полосой 
пропускания в пределах 0,39...1,48 МГц), 
а затем на выключатель канала цветности 
{вывод 5 микросхемы). С его выхода (вы- 
всг 4 михрссхемьый через эмиттезный 


Перенесенный в исходную частотную об- 
ласть сигнал цветности (вывод 25 микро- 
схемы) выделяется полосовым фильтром 
Е1402, усиливается каскадами на тран- 
зисторе ТВ409 и в микросхеме (вывод 20) 
и с вывода 10 микросхемы поступает на 
сумматор канала яркости. Более подроб- 
но работа канала цветности СЕКАМ опи- 
сана в [1]. 

В связи с тем, что использовать БИС 
ВА7107$ для работы в системах ПАЛ/МЕ- 
СЕКАМ практически невозможно, для 
этого видеомагнитофона автором был раз- 
работан дополнительный блок цветности 
на отечественных микросхемах серии 
КР!1005. С целью упрощения дополни- 
тельного блока были использованы неко- 
тозые элементы имеюттетсся блока 
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Рис. 1 


Записываемый ИЦТС через конденса- 
тор С417 поступает на вывод 7 микросхе- 
мы [С400 (ВА7 1075$ фирмы КНОМ). Уси- 
ленный входной сигнал с вывода 8 
микросхемы проходит через полосовой 
фильтр ЕГА00 на вывод 27 микросхемы. В 
ней обеспечивается предкоррекция сиг- 
нала цветности, а его частота делится на4. 
Перенесенный в НЧ область сигнал цвет- 


повторитель на транзисторе ТВ411 сигнал 
цветности поступает в канал яркости для 
совместной с сигналом яркости записи на 
магнитную ленту. 

При воспроизведении считанный ви- 
деоголовками сигнал приходит на вывод 
11 микросхемы. Усиленный сигнал с ее 
вывода 1 проходит через тот же, что ипри 
записи, фильтр ЕТА01 на ее вывод 5. 
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цветности СЕКАМ-[, причем узлы ос- 
новного конвертера ПАЛ/МЕСЕКАМ 
были размещены на плате канала изобра- 
жения видеомагнитофона. 
Принципиальная схема конвертера по- 
казана на рис.2. Микросхему ПАП уста- 
навливают вместо БИС [С400. Неисполь- 
зуемые элементы канала цветности 
СЕКАМ демонтируют. В необходимых 
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случаях перерезают печатные проволни: 
ки в соответствии со схемой. 

Записываемый ПЦТС поступает на 
полосовой фильтр ЕГ400 для выделения 
сигнала цветности, который с его выхода 
приходит на вывод 1 микросхемы РА1. 
Перенесенный в низкочастотную область 
сигнал цветности с вывода 12 микросхемы 
через фильтр НЧ ЕГА01 и эмиттерный 
повторитель натранзисторе ТЕ 411 прохо- 
дит на выходной усилитель записи. 

Воспроизводимый сигнал цветности { 
поступает через фильтр НЧ 71 на вывод 
18 микросхемы РА\, переносится в ис- 
ходную частотную область (вывод 12), 
выделяется полосовым фильтром Е1/402, 
усиливается вмикросхеме (выводы 10 и 7) 
и с движка резистора Е4 приходит на 
сумматор канала яркости. Так как полоса 
фильтра ЕЕ402 для сигналов ПАЛ/МЕ- 
СЕКАМ слишком широка, его заменяют 
на полосовой фильтр Б12-2 от видеомаг- 
нитофона «Электроника ВМ-12». Гребен- 
чатый фильтр, расположенный на допол- 
нительной плате, включают между 
выводами 9 и 6 микросхемы РА\1. Сигнал 
гетеродина частотой 5,06 МГц воздей- 
ствует на ее вывод 14. 

На транзисторе ТК409 собран форми- 
рователь синхроимпульсов, проходящих 
на канал фазоманипулированных сигна- 
лов. Фильтр НЧ Е91.2С108В10 служит для 
повышения надежности срабатывания 
формирователя стробирующих импуль- 
сов в БИС КР1О05ХА7 дополнительного 
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блока. Каскады на транзисторах ТЕ403, 


ТВ404 формируют управляющие напря- 
жения для коммутации режимов записи и 
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Е" воспроизведения. 
И Принципиальная схема дополнитель- 
— о ного блока цветности ПАЛ/МЕСЕКАМ 
>. „3. О - 
ПАР Кв представлена на рис.3. Он содержит фор 


мирователь фазоманипулированных сиг- 
налов на микросхеме РА1, гетеродин для 
переноса сигналов цветности в НЧ об- 
ласть на микросхеме РАЗ, гребенчатый 
фильтр для сигналов ПАЛ и детектор 
СЕКАМ намикросборке УТ] и микросхе- 
ме РА4 и стабилизатор напряжения +9 В 
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на микросхеме РА2. 

Строчные синхроимпульсы для канала 
фазоманипулированных сигналов посту- 
пают на вывод 8 микросхемы РА\, а 
импульсы переключения с контрольной 
точки КТР502 основной платы видеомаг- 
нитофона Через инвертор \УТ1.4 и форми- 
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рователь уровня УГ1.2 — на ее вывод 11. 


АИ. С вывода 18 строчные стробирующие 
ве 22 'МВ — 1 импульсы через линию задержки на эле- 
= ^7 МК Кб. ментах ЁЕ1, С2, СЗ проходят на микросхе- 
А колл 740! а ти т муРА! конвертера (см.рис.2) для обеспе- 
ия 9 дик 12 НК чения выделения вспышек. 
Я Вых. 7 Фазоманипулированный сигнал частотой 
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Рис. 2 
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401 „ с вывода 12 микросхемы ОА] 
(смр рис.3) через фильтр НЧ В12В16С20 
приходит на вывод 9 микросхемы РАЗ 
канала гетеродина. 

Сигналы вспышек в канал гетеродина 


поступают через стробируемый каскад на 
транзисторе УТб. Выходной сигнал гете- 
родина с частотой 5,06 МГц с вывода 8 
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микросхемы ПАЗ через полосовой фильтр 
19140С35—С37 проходит на основной 
конвертер блока цветности (вывод 14 
микросхемы ПА1 на рис.2). 

Гребенчатый фильтр ПАЛ собран на 
линии задержки ОТ1 на две строки. Он 
выключается в режиме МЕСЕКАМ клю- 
чом на транзисторе \УТ1.1. 

Детектор СЕКАМ мало чем отличается 
от аналогичного устройства, применен- 
ного в видеомагнитофоне «Электроника 
ВМ-12». 

Дополнительный блок переключается в 
режимы записи и воспроизведения на- 
пряжениями +9 В с ключей на транзисто- 
рах УТ4, УГ5. 

Блок цветности должен быть собран на 
печатной плате размерами 145х100 мм, 
необходимыми для его установки в сво- 
бодный отсек видеомагнитофона (в пра- 
вой части корпуса). 

Многие элементы блока (рис.2 и 3). 
можно заменить другими, аналогичными, 
Так, микросборки К198НТТА (У11, УГ7) 
можно заменить транзисторами серий 
КТЗ15, КТЗ12 ит.п., вместо КТЗ1ЗА (УГ4, 
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УГ5) можно использовать транзисторы 
серий КТ203, КТ209, КТ502 и т.п. Филь- 
тры Б12-6, Б12-2 (71, ЕТ А02 на рис.2) — 
от видеомагнитофона «Электроника ВМ- 
12» (в случае их самостоятельного изго- 
товления можно воспользоваться данны- 
ми из предыдущих статей). Это же 
относится и к дросселям 11, [11 на 
рис.3. Кварцевый резонатор 2.01 на час- 
тоту 4,435572 МГц РК188МА-ВМ1 или 
аналогичный со срезом АТ. Дроссели 11, 
12 на рис.2 и 12—18, [12, [13 нарис.3 — 
ДМ-0,1, Д-0,1 и ти. Катушки 19, [10 
(рис.3) с начальной индуктивностью 4 
мкГн снабжены подстроечниками. 

Оксидные конденсаторы — любые, ос- 
тальные — КМ, КД, КТит.п. Подстроеч- 
ные резисторы — СП4-1, СПЗ-1 или 
другие непроволочные резисторы. Посто- 
янные резисторы — ОМЛТ, МТ, С2-23 и 
т. Отклонение номиналов элементов от 
указанных на схемах врезонансных цепях 
не должно превышать +5%, в остальных 
— +10%. 

Сигнальные цепи, соединяющие до- 
полнительный блок с элементами основ- 


ното конвертера (см.рис.2), выполняют 
экранированным проводом МГТФЭ или 
подобным в ПВХ трубках. 

Налаживание блока цветности начина- 
ют с настройки полосового фильтра гете- 
родина подстроечниками катушек 19 и 
1.10 (рис.3) по максимуму ВЧ напряжения 
частотой 5,06 МГц на выводе 14 микро- 
схемы ПА (см. рис.2). Видеомагни- 
тофон при этом должен находиться в 
режиме записи. Измерения прово- 
дят ВЧ вольтметром или осциллогра- 
фом. Естественно, предварительно 
устанавливают напряжение +9 В источ- 
ника питания (на эмитгере транзисто- 
ра УГЗ на рис.3) подстроечным резис- 
тором К25. 

Остальные регулировочные операции 
рассмотрены в [2]. Частоту генератора 
160, устанавливают подстроечным ре- 
зистором В10, частоту КГУН — подстро-. 
ечиым конденсатором С31, порог сраба- 
тывания детектора СЕКАМ — 
подстроечным резистором Е49. Гребен- 
чатый фильтр в режиме воспроизведения 
сигналов ПАЛ балансируют подстроеч- 
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ным резистором В55. Необходимый раз- 
мах сигнала цветности при воспроизведе- 
нии устанавливают подстроечным резис- 
тором В4 (см.рис.2), аток записи сигнала 
цветности — соответствующим резисто- 
ром в блоке выходных усилителей видео- 
магнитофона. 

В заключение следует остановиться на 
характерной особенности видеомагнито- 
фона АКАГ — У3-195. Как уже было 
указано в предыдущей статье; значения 
частот перенесенных сигналов цветности 
Ё’в видеомагнитофонах СЕКАМ-Г. отли- 
чаются от значений [ / 4 на небольшое 
значение, что, по-видимому, достигается 
соответствующим изменением скорости 
вращения диска с видеоголовками. В час- 
тности, при измерении частоты строк на 
выводе 4 микросхемы РА!1 (см. рис.3) ее 
значение при записи равно 15 625, а при 
воспроизведении - 15 619 Гц. Как извес- 
тно, на этом выводе микросхемы 
КР1005ХА7 присутствует сигнал с 
поделенной на 160 частотой генератора 
160{ „ который синхронизируется запи- 
сываемым или воспроизводимым сигна- 
лом [3]. Следовательно, блок видеоголо- 
вок при записи и воспроизведении 
вращается со скоростью, немного отлича- 
ющейся от стандартной (1500 мин"!). При 
работе с сигналами СЕКАМ это никак не 
отражается на качестве изображения. 

Однако при записи по системе ПАЛ в 
сигнал цветности вносится небольшая 
систематическая ошибка по частоте в 
200...300 Гц, что сужает возможности сис- 
темы ФАПЧ блока цветности при после- 
дующем воспроизведении такой записи. 
Это же относится и к режиму воспроизве- 
дения готовых записей ПАЛ. Наличие 
частотной ошибки может в некоторых 
случаях привести к выходу за пределы 
полосы удержания (захвата) системы 
ФАПЧ КГУН-4,43, т.е. к срыву цвета. 
Устранить этот недостаток можно уста- 
новкой в САР видеомагнитофона отдель- 
ного образцового генератора (вместо ге- 
нератора на транзисторе ТВ406). Частоту 
такога генератора регулируют до получе- 
ния значения периода сигнала переклю- 
чения БВГ равным 40 000 +1 мкс при 
работе видеомагнитофона в режиме запи- 
си стандартного телевизионного сигнала 
и в режиме воспроизведения готовой за- 
писи, сделанной на другом заведомо пра- 
вильно отрегулированном видеомагнито- 
фоне. Период сигнала переключения БВГ 
можно измерить в контрольной точке 
КТР502 основной платы видеомагнито- 
фона. 

Ю.ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ 


г. Таганрог 
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"ЗВУКОТЕХНИКА. 


В 


Профилактика 
и регулировка _ 
ЛИМ кассетных 
магнитофонов 


Л юбители магнитной записи, навер- 
ное, уже сталкивались стакой пробле- 
мой, котда в определенные моменты ра- 
боты кассетного магнитофона он, вроде 
бы без всякой видимой причины, на- 
чинает заминать магнитную лен- 
ту. А для кассет это самое страшное. Если 
замятую ленту в катуике можно вырезать 
и аккуратно произвести склеивание, то в 
кассетах эта процедура много сложнее, да 
и сами элементы тракта протягивания 
ленты и ее укладки более чувствительны к 
неровностям. Неудачное склеивание уз- 
кой ленты может привести к серьезным 
неприятностям, вплоть до выхода изстроя 
не только кассеты, но иЛПМ. Вот почему 
радиолюбители даже и не пытаются «ис- 
править» замятую ленту. Они либо мирят- 
ся с этим, либо надеются, что она сама 
«прогладится» в плотном рулоне ленты, 
леремотанной в одну сторону. 

Почему же все-таки магнитофоны за- 
минают ленту? Этот вопрос волнует мно- 
гих владельцев кассетных магнитофонов 
и других записывающих и воспроизводя- 
щих устройств, в которых применяются 
кассеты. По этому поводу идут споры. 
Некоторые, например, считают, что маг- 
нитную ленту С90, МК90, С120, толщина 
хоторых составляет 12 и9 мкм, чаще всего 
заминают отечественные магнитофоны. С 
этим никак нельзя согласиться. Наши 
магнитофоны выпуска последних лет ни- 
сколько не уступают изделиям иностран- 
ных фирм, а в части механики они даже 
более надежны. 

Так что же приводит к столь неприят- 
ному явлению? Чаще всего это происхо- 
дит, видимо, по той причине, что лентоп- 
ротяжный механизм (ЛПМ) длительное 
время не подвергался профилактическо- 
му осмотру и смазке, не проводилась 
тщательная регулировка после ремонта. 
Между тем каждому известно, что ЛПМ, 
пожалуй, самый ответственный узел маг- 
нитофона и без правильной его регули- 
ровки получить хорошее звучание просто 
невозможно. За ним требуется регуляр- 
ный уход и неуклонное выполнение тре- 
бований, записанных в техническом пас- 
порте и инструкции на данный аппарат. 

Практика показывает, что наши радио- 
любители достаточно грамотно разбира- 


ются в принципиальных схемах даже са- 
мых современных и сложных аппаратов, 
много времени уделяют анализу работы 
их электронной части и совсем упускают 
из виду механику, без которой возмож- 
ности электроники не могут быть пол- 
ностью реализованы. 

Самым простым, но необходимым эле- 
ментом профилактики работы ЛПМ яв- 
ляется регулярная чистка рабочих повер- 
хностей магнитных головок. Это надо 
делать через каждые 10...20 часов работы 
магнитофона и обязательно каждый раз 
перед проведением записи. Чистку следу- 
ет проводить мягким материалом (хлоп- 
чатобумажная ткань, мягкая замша, вата и 
др.), смоченным спиртом или специаль- 
ными составами, предназначенными 
именно для этих целей. Использование 
для чистки головок водки, одеколона, 
духов нежелательно, так как первый ком- 
паунд содержит в своем составе воду (а 
она может вызвать окисление металличес- 
ких поверхностей), а последние — цветоч- 
ные масла (они образуют пленки, которые 
сами по себе трудно растворимы). Запре- 
щается чистить поверхности магнитных 
головокацетоном и растворителями. Вмес- 
тес удалением грязи они могут растворить 
и пластмассовые элементы ЛПМ, широко 
сейчас применяющиеся в конструкциях 
механизмов, особенно зарубежных. 

ЛПМ магнитофона должен обеспечи- 
вать равномерное протягивание магнит- 
ной ленты относительно магнитных голо- 
вок, без пробуксовки и вибраций. Здесь 
важную роль играет узел тонвала с при- 
жимным роликом. Магнитная лента в 
зоне контакта с тонвалом должна приле- 
гать всей своей поверхностью и равно- 
мерно прижиматься обрезиненным роли- 
ком. Если у прижимного ролика 
выработаны кромки и вместо цилиндри- 
ческой формы он имеет бочкообразную 
или ось ролика непараллельна оси тонва- 
ла, то в этом случае магнитную ленту 
потянет вверх или вниз, заминая кромку. 
Магнитная лента даже может намотаться 
на ведущий вал, прижимной ролик или 
уйти в ЛПМ и сложиться «тармошкой», 


‚ после чего звук «поплывет». Неминуемо 


последует полная остановка ведущего вала 
и всего ЛПМ. В этом случае вначале 


Марка магнитофона 


«АЗНЕА» двухкассетный, Германия 
«НТАСНЬ двухкассетный, Япония 
«РАДИОТЕХНИКА-стерео» 
«ЭЛЕКТРОНИКА-302» 

«АРГО» (плейер) 

«КВАЗАР» (плейер) 


следует проверить параллельность осей 


тонвала и узла прижимного ролика, а 


затем более тщательно исследовать повер- 
хность ролика. 

С плохим прижимным роликом вЛИМ 
может проявиться и такой дефект, как. 
проскальзывание магнитной ленты, тоже 
сопровождающийся «плаванием» звука. 
Учтите, что аналогичный дефект может 
наблюдаться, если при смазке прижимно- 
то ролика масло или смазка попадает на 
тонвал, прижимной ролик и резиновые 
пассики — их следует тщательно проте- 
реть сухой тканью и произвести проверку 
магнитофона на воспроизведение. 

А хуже всего то, чго кромка магнитной 
ленты, которую «тянет» ведущий узел, 
деформируется, неравномерно вытягива- 
ется, что, в свою очередь, вызывает сту- 
пенчатую укладку ленты в корпусе кассе- 
ты, увеличивая ее трение о прокладки и 
создавая повышенную нагрузку на узел 
подматывающего устройства. Сердечник 
с рулоном магнитной ленты может оста- 
новиться, и лента вынужденно (при рабо- 
те ведущего узла) будет наматываться на 
тонвал, прижимной ролик, вызывая пол- 
ную остановку механизма. 

Для правильного’ протягивания ленты 
необходимо обеспечить достаточное на- 
тяжение пружины прижимного ролика. 
Силу натяжения можно проверить дина- 
мометрическим устройством промышлен- 
ного или самодельного изготовления. 
Усилие натяжения пружины для некото- 
рых из моделей магнитофонов приведены 
в таблице. Его проверяют и регулируют 
при включенном магнитофоне. Нажав 
клавишу пуска, динамометрическим ус- 
тройством нужно упереться поверх оси 
прижимного ролика со стороны тонвала и 
постепенно отводить ролик до момента 
его остановки. Как только он остановит- 
ся, зафиксировать показания динамомет- 
раи сравнить его с табличным значением. 

При регулировке прижимного ролика 
обратите внимание на то, что у него 
должен быть свободный ход не менее 2 
мм, Т.е. прижимной ролик должен по- 
дойти к тонвалу раньше, чем зафиксиру- 
ется клавиша пуска. 

При установке кассеты на рабочее мес- 
то надо проследить за тем, чтобы она 
плотно села своей плоскостью на все 
четыре опорные точки. Проверку следует 
провести с использованием кассет раз- 
личных фирм. Если за этим Ие просле- 
дить, то перекосы корпуса кассеты тоже 
мотут привести к деформациям кромки 
ленты на ограничительных элементах (об- 
водные ролики кассеты, направляющая 
пластина на магнитной головке). 

Неправильная установка магнитных 
головок по высоте и наклону тоже может 


Усилие натяжения 


Место паки коромысла 


привести к ухудшению механических 
свойств ленты, неправильному ее протя- 
тиванию, плохому прилеганию крабочим 
поверхностям головок. Все это вызовет 
некачественную запись и воспроизведе- 
ние. В частности, снижение уровня вос- 
произведения на высоких частотах, не- 
одинаковые уровни сигналов в каждом из 
каналов при стереофоническом воспро- 
изведении, прослушивание сигнала с со- 
седней дорожки, плохое стирание пре- 
дыдущей записи. 

Проверить прохождениеленты по тракту 
удобно спомощью полуразобранной кас- 
сеты. Современные кассеты имеют меха- 
ническое скрепление двух половинок кор- 
пусавинтами «саморезами», что позволяет 
легко их разобрать и вновь собрать. Для 
проверки поведения ленты в тракте необ- 
ходимо снять одну половину корпуса кас- 
сеты и вставить ес в магнитофон. Вращая 
сердечник с рулоном, выбрать провиса- 
ние ленты в тракте. Затем плавно нажать 
на клавишу пуска и проследить, как захо- 
дит магнитная лента в направляющие ог- 
раничители на магнитных головках — она 
должна заходить плавно и точно, не заде- 
вая направляющих по высоте. Если замет- 
но задевание, то нужно изменить положе- 
ние элемента с ограничителем путем 
подкладки шайб необходимой толщины. 
Проверку ленты в тракте следует провести 
при выключенном и включенном магни- 
тофоне. 

Устанавливая полуразобранную кассе- 
ту, целесообразно проверить, как магнит- 
ная лента огибает зону рабочего радиуса 
магнитных головок. Для этого необходи- 
мо нажать клавишу пуска и крепежными 
винтами площадок головок установить их 
оптимальное положение. Приемный узел 
должен плавно и плотно подматывать 
магнитную ленту на сердечник, обеспечи- 
вая равномерную укладку ленты по высо- 
те. Во многих ЛИМ кассетных магнито- 
фонов в режимах записи и 
воспроизведения узел подмотки приво- 
дится в движение через фрикцион рези- 


новым пассиком от маховика или элек- 
тродвигателя (в режимах перемотки, как 
правило, паразитным обрезинеиным ро- 
ликом и без участия фрикциона). С тече- 
нием времени пассик растягивается, а 
обрезиненные поверхности роликов вы- 
сыхают, теряют эластичность, материал 
выкрапгивается — в результате могут воз- 
никнуть пробуксовки. Элементы с ука- 
занными дефектами необходимо заме- 
нить. Очень часто приемный и подающий 
узлы выполнены из одинаковых элемен- 
тов, что позволяет проводить проверку их 
взаимной перестановкой. 

Замена обрезиненных роликов часто 
бывает затруднительна. Поэтому можно 
порекомендовать, если позволяют усло- 
вия, создать дополнительное прижимаю- 
щесе усилие с помощью пружинной тяги. 

Если нечем заменить элементы прием- 
ного узла, то их следует попытаться вос- 
становить. Для этого необходимо снять 
приемный узел с оси и, в зависимости от 
конструкции узла, убедиться в иормаль- 
номкачестве либо фетрафрикциона, либо 
в хорошем прилегании обрезиненной 
поверхности элемента передачи движе- 
ния (ролика). В последнем случае, нажав 
клавишу пуска, визуально убеждаются, 
что ролик проходит несколько дальше за 
зонусоприкосновения с элементами при- 
емного узла. Затем попытаться восстано- 
вить качество прилегающих обрезинен- 
ных поверхностей, сняв шлифовальной 
бумагой небольшой слой (необходимо 
предусмотреть меры, нсключающие экст- 
риситет вращающегося элемента и попа- 
дание пыли от резины в механизм прием- 
ного узла). 

Равномерность подмотки зависит от 


_ тятового усилия в подматывающем узле и 


тормозящего усилия в. подающем узле. 
Значения усилий пробуксовки этих узлов 
приведены в таблице. Для проверки и 
регулировки узла подмотки необходимо 
изготовить простое приспособление, по- 
казанное на рисунке. Оно представляет 
собой обойму по форме шпинделя подма- 
тывающего узла с тяговым коромыслом. 
Особо следует обратить внимание на со- 
блюдение длины плеча коромысла, отно- 
сительно которого приведены тяговые 
усилия, указанные в таблице. Высота В 
коромысла может быть выбрана исходя из 
конкретных условий работы в проверяе- 
мом магнитофоне. Обойму шпинделя 
можно выполнить из мягкого материала 
(тонкая жесть, латунь и другие материя- 
лы), а коромысло из жесткого прутка. 
Устройство надевается на шпиндель узла 
подмотки, Магнитофон переводится в 
положение сгоризонтальным расположе- 
нием шпинделей и при включениом ра- 
бочем ходе коромысло уравновешивается 
граммометром или обычными гирьками 
аптекарских весов. ` 

В заключение регулировки ЛПМ следу- 
ет при полностью собранном магнитофо- 
не проверить и выставить высоту и угол 
наклона магнитных головок. О некоторых 
интересных и оригинальных способах 
выполнения этой ответственной работы 
неоднократно рассказывалось в журнале 
«Радио». 


А.ГРИГОРЬЕВ . 
г.Санкт-Петербург . 
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приемнике применены конденсато- 

ры типов КД-1, КМ-5, КМ-6Б, К10-7В, 
К50-16, К50-35. Гасящий конденсатор С1 
в блоке питания — типа К73-17. Конден- 
сатор контура восстановления поднесу- 
щей С1 в стереодекодере составлен из 
двух параллельно соединенных конден- 
саторов К22-5 (3600 и 2000 пФ) группы 
МАТ. 

Подстроечные конденсаторы 1С2 и 1С7 
— самодельные. Заготовку из провода 
ПЭВ-2 1,0 длиной 25 мм нужно изогнуть, 
как показано на рис.11, и вставить в 
отверстия платы. В согнугой части уда- 
лить эмалевый изоляционный слой и про- 
вод облудить —'это будет обкладка кон- 
денсатора, соединенная с выводом 8 
платы модуля А1. После этого выступаю- 
щие части толстого провода обмотать 
проводом ПЭТВ-2 0,31, который образует 
другую обкладку. Последние витки нама- 
тываются на один конец толстого прово- 
да, а не на оба. Подстройка осуществля- 
ется изменением числа витков намотки. 

Резисторы постоянные — МЛТ, под- 
строечные резисторы — СПЗ-19а. Для 
регуляторов громкости (В1 приемника и 
В10 стереодекодера) использованы пе- 
ременные резисторы СПЗ-ЗВ. Но перед 
установкой такого резистора в модуль 
стереодекодера злементы включателя 
переменного резистора следует демон- 
тировать (выводы включателя можно ос- 
тавить для лучшего. закрепления на пла- 
те). 


Переключатель 5А1 также самодель- 


ный. Он состоит из закрепленной на оси 
вращения \-образной ручки, за которой 
помещены изогнутые контактные пружи- 
ны и неподвижная контакт-деталь, общая 
- для обоих контактов. 

Переключатели 4581 и 45В2 типа П2К. 
С каждого из них были сняты накидные 
детали, укорочен шток на 6 мм и обреза- 
ны выводы с одной стороны. Возвратная 
пружина заменена на менее жесткую. 
Ручка приклеена к штоку клеем «Феникс», 
так как пружина упирается в нее. 

Розетки Х51 приемника и Х$1 стерео- 
декодера — ОНЦ-ВГ-4-5/16р, вилка ХР1 
стереодекодера — ОНЦ-ВГ-4-5/16-В, ро- 
зетка Х$2 стереодекодера — под вилку 
типа ВС1-3-0-1. Коаксиальная радиочас- 
тотная розетка ХМ1 — для подключения 
стандартной вилки телевизионной антен- 
ны. Соединители Х1 приемника и Х2, ХЗ 
блока питания сделаны из контактов ба- 
тарей «Корунд», «Крона». Соединитель Х2 
снабжен выступом длиной 6 мм, который 
не позволяет подключить аккумулятор- 
ную батарею. 

Вкачестве индикатора примененастре- 
лочная измерительная головка М4762 с 
током отклонения 1 мА. Ее корпус следует 
разобрать и арретиром переместить на- 
чальное положение стрелки в правую часть 


Окончание. Начало см. в «Радио», 1994, 
№ 4, 5. 
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шкалы (это нужно сделать для того, чтобы 
шкала частот была возрастающей слева- 
направо). 

Заменить транзисторы ГТЗ46 (плата 
модуля А1!} возможно на транзисторы 
КТЗ128А. Транзисторы 2\ТЗ и \Т2 стере- 
одекодера могут быть любые типа п-р-п с 
коэффициентом передачи тока базы не 
менее 100. Транзисторы 5УТ1 и 5\Т2 
следует подобрать из серий КТ814 — 
КТ817 по коэффициенту передачи тока 
базы так, чтобы их значения были в 
пределах от 20 до 60 и различались не 
более чем в 2 раза. Отбракованные при 
этом отборе транзисторы можно исполь- 
зовать в качестве диодов 501 и 5\02 
(анодом служит коллектор р-п-р или база 
п-р-п транзистора, эмиттер не подключа- 
ется). 

Напряжение отсечки полевого тран- 
зистора 2\Т1 в пределах 1,5...4,5 В, для 
ЗУТ1 и УТ! стереодекодера — 0,8...2 В, 
для УТЗи УТ4 стереодекодера —не более 
1 В. Транзистор \Т5 стереодекодера дол- 
жен обеспечивать начальный ток стока, 
как минимум, 2 МА. Микросхема 
КР140УД1208 может быть заменена на 
К140УД12. 

Вместо транзисторной сборки 
КР15ЭНТ1В можно поставить другую со 
структурой п-р-п, в крайнем случае подо- 
брать два быстродействующих транзис- 
тора с близкими параметрами. Варикап 
1\02 может быть того же типа, что и 


Рис. 11 


остальные, но тогда вместо конденсатора 
1Сб нужно включить еще один такой же 
варикап. 

Корпус блока питания склеен из стек- 
лотекстолита толщиной 1 мм. Элементы 
блока питания, обведенные штрихпун- 
ктирной линией (рис.7), смонтированы на 
плате размерами 14х20 мм. 

Налаживание приемника можно вести 
поблочно и начинать его следует с блока 
питания. и 

По условиям зарядки аккумуляторной 
батареи 7Д-0,115 напряжение холостого 
хода блока питания должно быть в пре- 
делах 10,2...11 В, Установка этого напря- 
жения может потребовать подбора ста- 
билитронов. 

Работу УМЗЧ (модуль А5) сначала про- 
веряют при закороченной обмотке 1-2 
трансформатора 5Т1. Ток, потребляемый 
модулем Аб без сигнала, должен быть не 
более 4 мА. Если напряжение на выводе 
5 платы заметно отличается от половины 
напряжения источника питания, то под- 
бирают резисторы 5Аб и 587 с более 
близкими значениями сопротивлений, 


После этого включают обмотку 1-2 5Т1 и 
испытывают усилитель наразныхуровнях 
синусоидального сипчала с частотой 
300 Гц. Особое внимание надо обратить 
на «переходный» режим с током потреб- 
ления 5...10 мА и отсутствие паразитной 
генерации, в противном случае подо- 
брать корректирующий конденсатор 5С8.- 

Выходное напряжение стабилизатора 
(выводы 3 и 4 платы модуля А2)} устано- 
вить от 5,9 до 6,0 В подбором резистора 
2.3. Затем подключить нагрузочный ре- 
зистор 1...2 кОм между выводами ТиЗи 
подобрать резистор 2Нб, ориентируясь 
на половинное значение выходного на- 
пряжения. Если при этом токчерез стаби- 
литрон 2\03 выйдет из пределов 
0,1...0,5 мА, то стабилитрон следует за- 
менить. 

На плате модуля А4 резистор 4811 
подобрать по отклонению стрелки инди- 
катора РА1 влево до конца шкалы. На 
время подбора нужно закоротить выводы 
5 и 3. Для подбора резистора 4В13 и 
Градуировки шкалы напряжения питания 
фиксируют переключатель 4582 в нажа- 
том положении и шунтируют переменным 
резистором выход блока питания, Резис- 
тор 4А13 устанавливают такой, чтобы при 
напряжении питания 7 В стрелка была во 
второй четверти длины шкалы индикато- 
ра. 
Далее балансируют интегратор подбо- 
ром резистора 489 и точки его подключе- 
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ния. Вначале резистор не подключен, а 
конденсатор 4С2 временно выбран сем- 
костью 1000 пФ. Закорачивают выводы 7 
и 4 платы модуля А4. Манипулируя пере- 
ключателем $А1, выводят стрелку инди- 
катора РА1 в среднюю часть шкалы и 
смотрят, в какую сторону после этого она 
отклонится, Если влево, значит резистор 
489 нужно подключить к выводу 1 микрос- 
хемы 40А2, если вправо — то к выводу 5, 
Для подбора сопротивления удобно взять 
переменный резистор на 3,3 МОм, Изме- 
няя положения резистора и переключате- 
ля $А1, стараются остановить стрелку 
подальше от концов шкалы. После этого 
поставить на плату резистор 4В9 с най- 
денным значением сопротивления. 
Регулировку плат модулей АЗ и А1 про- 
водят с помощью простого генератора 
радиочастот (РЧ), собранного по схеме 
рис.12. Для укладки диапазона частот 
гетеродина понадобится УКВ приемник, 
градуировке шкалы которого можно ве- 
рить (автор использовал измерительный 
генератор типа Г4-116, позволивший так- 
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же определить чувствительность прием- 
ника). 

Катушка [1 генератора РЧ имеет 7 
витков провода ПЭВ-2 0,9, ее диаметр 6, 
а длина намотки 8 мм. Резистор настрой- 
ки В2 — многооборотный, например, 
СПЗ-37, резисторы НЗ и АЭ — миниатюр- 
ные в металлическом корпусе. Питание 
генератора подвести от батареи 7Д-0,115 
или от блока питания с микросхемой 
КР142ЕН5 (она хорошю сглаживает пуль- 
сации). Подбором резистора Я8 устано- 
вить ток \УТ2 1...2мА. Сжатием и растяже- 
нием витков катушки 11 необходимо 
добиться частоты генератора около 70 
МГц при напряжении на варикапе \О1 
4,5...5 В. 

Перед наладкой модуля АЗ к его выво- 
дам 3, 4 и 5 необходимо подключить 
колебательный контур, аналогичный 1С10, 
115—118, у катушки 118 выводы соеди- 
нить вместе так, чтобы образовалась пет- 
ля для индуктивной связи с катушкой 
генератора РЧ (1. Расстояние от катушки 
генератора до петли связи примерно 
50 мм. 

По постоянному току детектор балан- 
сируют (выставить нулевой уровень на- 
пряжения на выходе детектора, т.е. на 
выводе 6 платы АЗ) резистором 3А14. 
Гетеродин должен быть выключен, для 
чего можно соединить выводы 2 плат 
модулей АЗ и А2, а вход детектора — 
выводы Зи 4 — закорочен (в полностью 
собранном приемнике достаточно выклю- 
чить УРЧ резистором 1817). 

Резистор ЗАЭ нужно подобрать так, 
чтобы в отсутствие генерации ток стока 
ЗУТ1 составлял 0,4...0,5 мА. Токработаю- 
щего гетеродина больше примерно на 
0,08 мА, а балансируют детектор в этом 
случае резистором 3813. 

Укладка диапазона принимаемых час- 
тот выполняется так. 

Соединить отрезком провода выводы 5 
и 1 платы модуля А4. Подать на вход 
детектора сигналчастотой несколько выше 
74 МГЦ (частоту генератора, рис.11, кон- 
тролируют по образцовому приемнику). 
Вращением подстроечника катушки 31 
надо добиться захвата входного сигнала 
системой ФАПЧ (если возникнет генера- 
ция на частотах 100...200 кГц, значит, 
слишком велик уровень входного сигна- 
ла). После этого переходят на частоту 66 
МГц. Провод, соединяющий выводы 5и 1 
платы А4, снимают, и переключателем 
ЗА1 снова добиваются захвата сигнала. 
Стрелка индикатора при этом должна 
немного не дойти до левого края шкалы. 
В случае необходимости подбирают ре- 
зистор 4.10. Зависимость частоты на- 
стройки от управляющего напряжения на 
варикапах в данном приемнике почти 
линейная, что облегчает градуировку шка- 
лы. 

На плате модуля А1 по падению напря- 
жения на резисторе 1А10 можно опреде- 
лить ток потребления, подключив вольт- 
метр квыводам 2и 8. Прежде всего нужно 
проверить, что этот ток регулируется с 
помощью подстроечного резистора 117 


от0,26 мА (работает один только транзис- 
тор 1\Т2) до 2...3 мА. Выводы катушки 13 
закоротить и оценить качество термоком- 
пенсации. Напряжение нарезисторе 1А10 
следует выставить от 60 до 75 мВ, на- 
крыть модуль А1 листом бумаги и прибли- 
зить к нему абажур настольной лампы. 
Время прогрева 5 мин. При значительном 
изменении показаний вольтметра улуч- 
шить стабильность тока можно подбором 
резистора 1А12, временно включив вместо 
него переменный резистор. 

После этого переходят к сопряжению 
настроек контуров УРЧ и гетеродина. За- 
метим, что дачный приемчик обеспечи- 
вает точное сопряжение во всем диапа- 
зоне, а не в двух-трех точках, в связи с 
кратностью частот принимаемого сигна- 
ла и гетеродина. Чтобы генератор РЧ 
работал в режиме качающейся частоты 
(ГКЧ), на его вход, служащий для частот- 
ной модуляции, нужно подать пилообраз- 
ное напряжение (от осциллографа) с ам- 
плитудой примерно 4 В, чтообеспечивает 
перекрытие всего УКВ диапазона. Закры- 
тый вход «\» осциллографа подключить к 
выходу детектора приемника через ре- 
зистор 10 кОм, но детектор необходимо 
перевести в режим несимметричного вхо- 
да. Это делается так: вывод 4 платы 
модуля АЗ отключить от экранированного 
провода и соединить с выводом 5. Вывод 
7 платы модуля А4 на время настройки 
лучше соединить с общим проводом (вы- 
вод 4), отключив его отвыхода детектора. 
Входной сигнал на приемник подают от 
катушки [1 генератора РЧ посредством 
ее индуктивной связи с магнитной антен- 
ной У/А1 (для этого их надо сблизить). 

При настройке уровень сигнала должен 
быть таким, чтобы устройство АРУ не 
работало или же только начинало рабо- 
тать. Контроль ведут по напряжению на 
резисторе 1810 (квыводу 8 платы модуля 
АТ вольтметр лучше подключить через 
дроссель с индуктивностью 100 мкГН}. 
Его следует выставить подстроечным 
резистором 1817 в пределах 60...75 мВ. 
Частоту развертки выбирают минималь- 
ной (порядка 5 мс/дел). На экране осцил- 


лографа будет видна кривая амплитудно- 
частотной характеристики (АЧХ) настраи- 
ваемого УРЧ и метка трехкратной частоты 
гетеродина (могут быть видны и метки от 
радиостанций, при перестройке прием- 
ника переключателем ЗА] они не движуг- 
ся). 

Сначала настраивают контур в коллек- 
торной цепи первого каскада. Катушку 
ТЕЛ шунтируют резистором 470 Ом. Под- 
строечным конденсатором 1С7 следует 
добиться эквидистантного (т.е. на одина- 
ковом расстоянии} передвижения по эк- 
рану метки гетеродина и центра АЧХ при 
манипулировании переключателем $А1, 
а подбором числа витков катушки 113 
совмещают их на всем диапазоне. Анало- 
гично настраивают входной контур, пере- 
неся шунтирующий резистор на катушку 
1.3. Необходимо проследить за длиной 
выступающей части подстроечника ка- 
тушки 1Ё1, возможно, придется передви- 
нуть обмотки по каркасу. Затем шунтиру- 
ющий резистор снимают, уменьшают 
уровень сигнала от ГКЧ, отодвигая его, и 
регулируют результирующую форму АЧХ 
и сопряжение настроек подстроечником 
катушки 11. 

Когда входной сипнал отсутствует (или 
частота настройки приемника далека от 
частот работающих радиостанций), УРЧ 
не должен самовозбуждаться. В против- 
ном случае следует уменьшить макси- 
мальное усиление регулировкой резис- 
тора 1817. 

Стереодекодер налаживают с исгюль- 
зованием несложного стерео тест-гене- 
ратора, который можно собрать по схеме 
рис.13. Он состоит из генератора прямо- 
угольных импульсов с частотой 1000 Гц, 
выполненного на ОА1 .1, генератора сину- 
соидальныхколебаний 31,25 кГцнаВА1.2, 
однополярного диодного модулятора\ОЗ 
с фильтром высших гармоник типа т Е 1, 
С11 — С14, В15, Т-образного мостового 
звена (2, С15, В16, В17, вносящего зату- 
хание 14 ДБ на частоте 31,25 кГц, и 
выходного усилителя на \Т2. 

Генератор выдает комплексный сте- 
реосигнал (КСС), имитирующий работу 
только левого или только правого канала 
(выбирается переключателем $В1). Пе- 
реключателем 5В2 модуляция может быть 
снята. Указанные на схеме положения 
переключателя 5В1 (А — левый, В — 
правый каналы) относятся к случаю рабо- 
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ты тест-генератора в паре с предложен- 
ным генератором РЧ — их питание объ- 
единено, конденсатор С16 соединен с 
входом для частотной модуляции. 

Конденсаторы С1, СЗ и С15 должны 
быть термостабильными, например, слю- 
дяными. Напряжение отсечки полевого 
транзистора \Т1 — 2...3 В. Переключате- 
ли $В1 и5В2 типа П2К или другие с двумя 
фиксированными положениями. Катушка 
(1 имеет300 витков проводаПЭВ-1 0,1на 
кольцевом магнитопроводе из феррита 
марки 600НН К10хбх5. С конденсатором 
С12 она образует контур, который нужно 
настроить (изменяя число витков) на час- 
тоту 62,5 кГц +10%. Катушка Ё2 — такая 
же, как в стереодекодере. 

Подбором резистора В8 необходимо 
получить на выводе 9 микросхемы сину- 
соидальное напряжение с амплитудой 
1,4...1,5 В. Подстроечный резистор АЗ 
предназначен для точной установки час- 
тоты 31,25 кГц по методу наблюдения 
фигур Лиссажу. Опорное напряжение 
подать на вход «\» осциллографасо сред- 
ней точки катушки [1 стереодекодера во 
время приема стереофонической пере- 
дачи (его контур Е1С1 настраивается на 


и | Канал 


анал 6 


Рис. 14 


максимум этого напряжения), а колеба- 
ния с генератора — вывод 9 —на вход «Х». 

Чтобы отрегулировать модулятор, за- 
корачивают контур [2С15 и подключают 
осциллограф к выходу тест-генератора. 
На место резистора В10 подсоединить 
переменный резистор и добиться формы 
выходного сигнала, показанной нарис.14, 
стремясь минимизировать модуляцию 
отрицательных полуволн напряжения. При 
необходимости варьируют сопротивле- 
ние резистора В11 (оно зависит от напря- 
жения питания, которое поэтому требует- 
ся стабилизировать). Модулятор 
позволяет получить разделение каналов 
до 30 дБ. 

После этого настраивают Т-образ- 
ное мостовое звено, перенеся закора- 
чивающую перемычку на выводы ре- 
зистора В10. Регулировкой подстроечника 
катушки [2 надо получить наименьшее 
значение напряжения на выходе тест- 
генератора, а резистором В17 добиться 
того, чтобы при замыкании контактов пе- 
реключателя 5В2 выходное напряжение 
повысилось ровно в 5 раз. На этом налад- 
катест-генератора заканчивается и мож- 
но подключить его к стереодекодеру. 

На время налаживания стереодекоде- 
ра вместо его резистора В1 надо устано- 
вить резистор сопротивлением 47 кОм, 
причем левый (го схеме) вывод этого 
резистора соединить с тест-генерато- 
ром. Движки’ резисторов В10, В28, В29 
повернуть до соединения их с общей 


16 РАДИО №6, 1994 г. 


шиной, а резистор Я4 установить на мак- 
симум сопротивления. Режимы транзис- 
торов \УТ1 и УТ2 установить резистором 
А8так, чтобы при включенном генераторе 
на коллекторе транзистора УТ2 было пос- 
тоянное напряжение -0,6 В. 

Включить тест-генератор в режим без 
модуляции, осциллограф подключить пос- 
ле резистора В9. Настроить контур вос- 
становления {1С1 по максимуму напря- 
жения поднесущей и уменьшить 
сопротивление резистора В4 так, чтобы 
закорачивание контура снижало напря- 
жение на выходе устройства восстанов- 
ления поднесущей в 5 раз. Затем следует 
подключить осциллограф к коллектору 
транзистора УТ2 (через конденсатор 
30...100 пФ) и проверить наличие прямо- 
угольныхимпульсов. Амплитудунапряже- 
ния на резисторе В10 выставить регуля- 
тором выхода тест-генератора примерно 
0,3 В. Движок резистора В10 перемес- 
тить в левое положение — индикатор НЕ 
при этом светиться не будет, а на резис- 
торах В13 и В14 должны быть полупери- 
оды синусоиды с частотой 31,25 кГц. 

Далее переводят генератор в режим 
работы канала А, при котором форма 
полярно-модулированных колебаний на 


‚резисторе В10 соответствует рис.14. Ам- 


плитуду задать от 0,3 до 0,5 В. Когда 
работает канал А, подстроечным резис- 
тором В28 минимизируют сигнал на вы- 
ходе канала В, т.е. на контакте 5 розетки 
Х$1, и наоборот, при переключении гене- 
ратора в режим работы канала В резисто- 
ром В29 добиться минимального напря- 
жения на выходе канала А (контакт 3). 
Контроль удобно вести, включив стерео- 
телефоны в розетку Х$2. Можно, конечно, 
использовать и осциллограф, подавая 
сигнал внешней синхронизации с выхода 
того канала, который в данный момент 
работает, или со специального выхода 
тест-генератора. 

Оптимальное сопротивление резисто- 
ра В8 таково, при котором уровни неже- 
лательных сигналов на выходах обоих 
каналов одинаковы в начальном положе- 
нии движков регуляторов В28 и В29 (ког- 
да движки соединены с общим прово- 
дом). 

Регулировка разделения каналов уточ- 
няется после подключения входа стерео- 
декодеракприемникучерезрезистор В1, 
как показано на принципиальной схеме 
{рис.8). Сигнал от тест-генератора по- 
дают на вход генератора РЧ, как было 
описано выше. 

После окончания наладки все платы 
модулей приемника, стереодекодера и 
тест-генератора нужно покрыть лаком со 
стороны монтажных проводов. 

Следует иметь в виду, что качество 
приема на магнитную антенну стерео- 
программ (и монофонических тоже) при 
неблагоприятных условиях, например, 
когда окна комнаты обращены не в сторо- 
ну передающего центра, сильно зависит 
от ориентации антенны и от влияния 
металлических предметов, в том числе 
проводов от блока питания и стереодеко- 
дера. Выходом из этого положения может 
быть только применение внешней антен- 
ны. 


М.АЛЬТШУЛЕР 


г. Саранск 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


РЕМОНТ 
ВИДЕОМАГНИТОФОНА 


«ЭЛЕКТРОНИКА ВМ-12» 


1. Через 3...4 с после включения режимов 


4 ние» или «Запись» вилеомаг- 
нитофон . Перемотка в обе 
стороны работает нормально. 


При осмотре оказалось, что не вращается 
правый (приемный) подкатушник из-за слабо- 
го прижима к нему ролика подмотки 17, так 
отмеченного на рис. 2 в статье С. Сорокина 
«Кассетный видеомагнитофон «Электроника 
ВМ-12».Лентопротяжный механизм» («Радио», 
1988, № 5, с. 33). 

Неисправность удалось устранить без пов- 
реждения пломбы. Достаточно снять крышку 
кассетоприемникя (она не опломбирована) и 
повернуть один из концов пружины натяжения 
ролика подмотки на один оборот, увеличив ее, 
натяжение. Необходимо также смазать каплей 
машинного масла ось поворота довольно длин- 
ного рычага всего узла подмотки (эта точка 
находится справа, под датчиком влажности). 


2. Видеомагнитофои зотказался» проигры- 
вать вполне кондиционную видеокассету 
фирмы «САЗТО», выключаясь через несколъь- 
ко секунд после начала воспроизведения. 


Выяснилось, что магнитная лента в видео- 
кассетах этой фирмы обладает повышенной 
оптической прозрачностью и фотодатчик ус- 
тройства автостопа принимает это обстоятель- 
ство за обрыв магнитной ленты или появление 
ракордной ленты. 

Для устранения этого явления пришлось 
надеть на стойку с лампой, которая находится 
напротив узла перемотки 3 (на рнс. 2 указанной 
выше статьи) ПХВ трубку подходящего диа- 
метра. Света, проходящего через стенки этой 
трубки, вполне достаточно для включения ре- 
жима «Воспроизведение», а также для срабаты- 
вания устройства в других штатных ситуациях. 

В. КОЖУХОВ 
г. Кемерово 


Коротковолновики, 
ультракоротковолновики, 
наблюдатели ! 
Возможно кто-то из вас еще не знает, 


что существует специализированное из- 
дание — "КВ журнал" (приложение к жур- 


налу “Радио”, освещающее все аспекты 
вашего любимого хобби. Половина его 
страниц отводится под описания аппарг-— 
туры для любительской радиосвязи (в том 
числе под справочные материалы), на ос- 
тальных публикуются материалы, связан 


ные с работой в эфире, помещаются за- 
метки о радиолюбителях, об экспедициях, 
проводимых ими. 

Те кто еще не подписался на "КВ жур- 
нал” — не отчаивайтесь. Это сделать не- 
поздно и сейчас — мы печатаем тираж с 
некоторым запасом, а подписка прово-- 
дится через редакцию “КВ журнала" 

еньги за него отправляют почтовым пе- 
реводом на расчетный счет журнала 
Радио” или рассчитываются непосредст- 
венно в редакции). 

Контактный телефон по вопросам, свя- 
занным с подпиской на "КВ журнал”, — 
207-10-68. 


чур 
ват 
ПИ 


ОДНО- 
КРИСТАЛЬНЫЕ 
МИКРО-ЭВМ 


‚ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ 
ТЕХНИКА | 


СИСТЕМА КОМАНД МИКРО-ЭВМ КМ18168Е48 


При рассмотрении структурной схемы мы уже приводили отдельные 
команды микро-ЭВМ. Теперь остановимся на системе команд более 
подробно. Она включает в себя 96 основных команд, ориентированных 

. в основном на реализацию процедур управления. Длина команд — 1 
или 2 байта, причем большинство из них (70%) однобайтовые, время 
выполнения — 1 или 2 машинных цикла (соответственно 2,5 или 5 мкс 
при тактовой частоте 6 МГц). 

Микро-ЭВМ оперирует с командами четырех типов (см.рис. 1) и 
использует адресации четырех видов: прямую, непосредственную, 
косвенную и неявную. 

При прямой адресации адрес операнда записывается в теле самой 
команды, например 


МОМ А,ВА; (А) < - - (В4) 


(переслать содержимое регистра Я4 в аккумулятор). Здесь адрес 
операнда (номер регистра общего назначения) содержится непосред- 
ственно в коде операции. Следует напомнить, что микро-ЭВМ не имеет 
как таковых регистров общего назначения, в качестве них используют- 
ся ячейки памяти с адресами ООН — 07Н или 18Н — ЛЕН. 

Эта же команда является примером команды с неявной адресацией, 
так как адрес второго операнда (аккумулятора) подразумевается са- 
мой выполняемой операцией. 

При непосредственной адресации операнд находится в теле самой 
команды. Эти команды всегда являются двухбайтовыми и выполняются 
за два машинных цикла, например 


МО\ А, #55Н; (А) < - - 55Н 


(переслать в аккумулятор константу, в данном случае — шестнадцати- 
„ричное число 55). 

Наконец, при косвенной адресации втеле команды находится адрес 
(номер регистра общего назначения) ячейки памяти, содержащей 
адрес операнда, например 


МОМ А, @НО; (А) < - - ((В0)) 


07 00 
Рис. 1 


Продолжение. Начало см. в "Радио", 1994, № 2, с. 15-19; №3, с. 24, 25. 


(переслать в аккумулятор содержимое ячейки памяти, адрес которой 
хранится в регистре ВО). Здесь необходимо отметить, что в рассмат- 
риваемой микро-ЭВМ только косвенная адресация обеспечивает до- 
ступ ко всей памяти, как внутренней, так и внешней. 

Все множество команд микро-ЭВМ можно разбить на пять функци- 
ональных групп: 

— команды пересылки данных, 

— команды арифметических операций, 

— команды логических операций, 

— команды передачи управления, 

— команды управления работой микро-ЭВМ. . 

При рассмотрении всех команд будут использоваться следующие 
обозначения: 


Кп (п = 0,1 —7)  —регистр общего назначения в выбранном банке 
а регистров; 

@В! (1 =0,1) — регистр общего назначения в выбранном банке 
регистров, используемый в качестве регистра 
косвенного адреса; 

#о — непосредственный операнд; 

А —аккумулятор; 

Р5\. — слово состояния программы; 

т —регистр таймера - счетчика событий; 

Рр (р = 1,2) — порт ввода - вывода; 

В05 —порт В0$; 

РС —счетчик команд; 

ь — бит аккумулятора с номером 5; 

() — содержимое ячейки памяти или регистра. 


Команды пересылки данных 

Эта групла команд представлена 24 командами, краткое описание 
которых приведено в табл. 1, где также указаны тип команды (Т) в 
соответствии с рис. 1, длина в байтах (В) и время выполнения в 
машинных циклах (С). 

Как следует из табл. 1, во всех командах одним из операндов 
является аккумулятор. По команде МОМ выполняется пересылка дан- 
ных из второго операнда в первый. Так как объем внутренней памяти 
данных всего 64 байта, следует иметь в виду, что при косвенной 
адресации в формировании адреса ячейки памяти участвуют лишь 
младшие шесть разрядов регистров НО, Ё1. Команда МО\ не имеет 
доступа ни к внешней памяти данных, ни к памяти программ. Для этих 
целей служат команды МО\МХ и МОУР (МОУ\РЗ) соответственно. Коман- 
да МОМХ производит работу с данными из внешней памяти данных, а 
команды МОМР и МОМРЗ — из текущей и третьей страниц памяти 
программ соответственно. 

По команде ХСН выполняется обмен байтами между аккумулятором 
и ячейкой РПД, а по команде ХСНО — обмен младшими тетрадами 
(битами 0 — 3). 

Команды М, 1№5 и ОМТЁ обеспечивают чтение/запись байта из 
портов ввода-вывода ВИ$, Р1 и Р2. При использовании команд М и 
ООТЕ для портов Р1 и Р2 необходимо учитывать схемотехнику этих 
портов, рассмотренную в первой части статьи. 

Команды МО\МО используются для совместной работы микро-ЭВМ с 
расширителем ввода-вывода КР58ОВРАЗ и в данной статье нерассмат- 
риваются. 


Таблица 1 
Команды пересылки данных 
Мнемокод , КОП твс Описание 
МОУ А, ВП 1111г 111 {А) <-- (ВП) 
МОУ А, @В1 11110001 111 {А) <-- ((В1)) 
му А, ЮО 00100011 222 (А) <-- #0 
МОУ  Вп,А 10101гг 111 (Во) <-- (А) 
МОУ В, 0 1011г 222 (Во) <-- #0 
МОУ —@81, 0100001 1111 ((81)) <-- (А) 
МОУ @81.90 10110001 222 ((81)) <-- 
МОУ А,Р 000111 111 (А) <-- (Р5М) 
МОУ . РЭМ, А 11010111 111 ({Р5М) <-- (А) 
МОУ А,Т 01000010 111 (А) <-- (Т) 
МОУ ТА. 01100010 111 (Т) <-- (А) 
МОУХ ‚ А, @В1 10000005 112 (А) <-- ((В1)) 
МОУХ @Е1,А 10010001 112 ((8в1)) <-- (А) 
МОУР А, @А 10100011 1 121 (РС0-Т) <-- (А) 
(А) <-- ((РС)) 
МОУРЗ А, @А 11100041 1 та (РС0-7) <-- (А) 
{РС8-11) <-- 0011) 
А) <-- ((РС)) 
ХСН А, Вп 00101ггг 111 {А) <-> (Вп) 
ХСН А, @В1 00100000 111 {А) <-> {((В1)) 
ХСНО А, @В1 00110001 111 (40-3) <-> ((810-3)) 
ТЫ А, Р В, 112 (А) <-- ны 
145 А, ВИЗ 000010 112 (А) <-- (В0$) 
ОТ Рр,А О, 112 (Рр) <-- (А} 
ОИТЬ В, А 0000001 112 (В05) <-- (А) 
МОУ А,Рр 000014рр 112 (40-3) <-- (Рр) 
ь {А4-7) <-- 0000 
МОУЮ Рр,А 001111рр 112 (Рр) <-- (А0б-3) 


РАДИО № 6, 1994г. 17 


При использовании команд пересылки данных следует помнить, что 
в отличие от микропроцессора КР580ВМ8ВО, в данной микро-ЭВМ нет 
команд залиси данных в стекичтения данных из стека. Он используется 
только для сохранения Р5\М/ или адресов возврата при вызове подпрог- 
рамм и обработке прерываний. В какой-то мере этот недостаток 
компенсируется наличием двух банков регистров общего назначения. 


Команды арифметических операций 


В данную группу входят всего 12 команд, краткое описание которых 
приведено в табл. 2. 


Таблица 2 
Команды арифметических операций 
. Мнемокод коп твс Описание 
АБО А, Вп 01101ггг 111 (А) <-- (А)+(Вп) 
АБО А, @Е1 01100005 111 (А) <-- Е 
АБО А, 00000011 222 (А) <-- (А)+ 
АБОС А, Вп 01111ггг 111 (А) <-- п) + (С) 
АООС А, @61 01110001 111 (А) <-- (А)+( (81) )+(С) 
АБОС А, #0 00010011 222 (А) <-- (А) +#0+(С) 
ВА А 010101111 111 десятичная коррекция 
т 
м А 00010111 111 (А) <-- (А)+1 
с № 00011ттг 111 (Вр) <-- (Вп)+1 
ТС @81 0001000 111 ((81)) <-- ((В0))+1 
0ЕС А 00000111 111 (А) <-- (А)-1 
ЕС ЕР 11001ггг 111 (Вп} <-- (Вп}-1 


Набор действий, выполняемых микро-ЭВМ, ограничен сложением 
содержимого аккумулятора с регистром, ячейкой памяти или констан- 
той без учета или с учетом переноса, десятичной коррекцией содер- 
жимого аккумулятора, командами инкремента аккумулятора, регистра 
или ячейки памяти и командами дехремента аккумулятора или регис- 
тра. Все остальные действия, включая вычитание, должны реализовы- 
ваться программно. 


Команды логических операций 


Группа включает в себя 28 команд, краткое описание которых 
приведено в табл. 3. 


Таблица 3 
Команды логических операций 

= т 
Мнемокод КОП твс Описание 
АМ. А, ВП 01011г7г 111 (А) <-- (А) /\(Вп) 
АМ. — А, @В1 010100010 111 (А) <-- (А)/\((В1)) 
АМ. А, 0 01010011 222 (А) <-- (А/Я 
ОВ. А, Вп 01001ттг 111 (А) <-- (А)\/(Вп) 
ОЕ А, @Е1 0100000 111 (А) <-- (А) \/((Е1)) 
ОВ. А, 01000011 222 (А) <-- (МН 
ХЕ А. Вп 11014 111 (А) <-- (А) (+) (Вп) 
ХЕ, —А, @81 11011001 111 (А) <-- (А) (+) ((В1)) 
ХЕ. А, #0 11010011 222 (А) <-- (А) (+) 
СТВ А 00100111 14111 (А) <-- (0) 
СР. А 00110111 111 (А) <-- МОТ (А) 
ЗМАР А 01000111 111 (А0-3) <-> (А4-7) 
ВЕ А 11100111 1 1 1 циклический сдвиг влево 
В.С А 11110111 1 1 1 сдвиг влево через перенос 
ВВ А 01110111 1 1 1 циклический сдвиг вправо 
ВВС А 01100111 11 1 сдвиг эра ее перенос 
АМ.  Рр, #0 ОВ а22 (Рр) <-- в 
АМ. 8В05,#0 — 100110 222 {В05) <-- | во 
АКГО Рр,А 100111рр 112 (Рр) <-- 
ов.  Рр, ТОВ 222 (Рр) <-- ра 
ов, 805,40 100010 г2а2 (ВИБ) <-- (В05) \/#0 
ОЕ!0 Рр,А 1000 112 (Рр} <-- РА 
Св С 100101 111 (С) <-- 0 
Св РО 10000101 111 (21) <-- 0 
Св [1 10100101 111 {Е2) <-- 0 
СР. С 10100111 111 (С) <-- МОТ (С) 
СР. РО 10010101 111 (21) <-- МОТ (20) 
СРЬ [1 10110101 1 (Е) <-- МОТ (71) 


Эти команды позволяют выполнять следующие операции над байта- 
ми: логическое И (Л ), логическое ИЛИ ( \/ ), исключающее ИЛИ ( (+)), 
инверсию ( №Т), установку в 0 (сброс) и сдвиг. Команды сброса и 
инверсии могут выполняться и над битами. 

Почти во всех командах в качестве одного из операндов выступает 
аккумулятор, а в качестве второго может использоваться регистр 
общего назначения, ячейка РПД или константа. Важно отметить, что 
существуют команды (АМЁ и ОВЕ), оперирующие непосредственно с 
портами ввода-вывода данных. Именно наличие достаточно развитых 
средств управления вводом-выводом и средств анализа состояния 
отдельных линий ввода-вывода и поэволяет утверждать, что система 
команд микро-ЭВМ ориентирована на реализацию процедур управле- 
ния. Этот вывод подтверждается и командами передачи управления. 
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Команды передачи управления 


К ним относятся две команды безусловного перехода, 14 команд 
условного перехода, команда вызова подпрограммы и две команды 
возврата из подпрограмм. Краткое описание этих команд приведено в 
табл. 4. 

Команда безусловного перехода /МР осуществляет переход по 11- 
битовому адресу, указанному в теле команды, а команда У/МРР — по 
восьмибитовому адресу, хранящемуся в ячейке памяти, адрес которой 
находится в аккумуляторе. 

Команда безусловного перехода /МР и команда вызова подпрограм- 
мы САЦ. позволяют передать управление в любую точку четырех- 
килобайтового адресного пространства памяти программ. При выпол- 
нении этих команд считывается признак банка памяти программ ОВЕ, 
и его значение заносится в разряд РС11 счетчика команд, а разряды 
РС10 — РСО находятся в теле самой команды. Таким образом, для 
передачи управления между банками памяти программ необходимо 
установить значение признака банка памяти программ с помощью 
команд 5ЕЁ МВО или ЗЕЕ МВ1 (см. команды управления) и выполнить 
команду УМР или САЦ. 

Команда ОМС предназначена для организации программных цик- 
лов. Регистр Вп, указанный в теле команды, содержит счетчик повто- 
рений цикла, а адрес «аф» — метку начала цикла. При выполнении 
команды содержимое регистра Вп декрементируется и проверяется на 
0. Если Ап не равно 0, то осуществляется переход на метку начала 
цикла (по адресу «ад»), в противном случае выполняется следующая 
команда. Следует отметить, что втеле команды указывается не полный 
адрес метки начала цикла (как в командах УМР и САЦ.), а только 
младшие восемь разрядов (короткий адрес), т.е. переход может 
осуществляться не в произвольную точку программы, а лишь в пре- 
делах данной страницы (256 байт). Такая структура команды наклады- 
вает ограничения не только на длину цикла (256 байт минус 2 байта на 
длину команды 0.12), но и на размещение программы в памяти, 
Например, если сама команда О/М2 расположена в памяти так, что 
младшие восемь разрядов адреса равны 0 (т.е. на границе страницы), 
то организация цикла без использования других команд перехода 
вообще невоэможна (из-за отсутствия возможности перехода за пре- 
делы текущей страницы). 

Микро-ЭВМ имеют 13 команд условного перехода, которые позво- 
ляют проверять следующие условия: 


С —бит переноса С установлен; 
мс —бит переноса С не установлен; 
12. —аккумулятор содержит нулевое значение; 
М7 —аккумулятор содержит не нулевое значение; 
ло —на входе ТО высокий логический уровень; 
то — на входе ТО низкий логический уровень; 
УГ —на входе Т1 высокий логический уровень; 
мт! —на входе Т1 низкий логический уровень; 
50) —признак пользователя РО установлен; 
ТЕ —признак пользователя Е1 установлен; 
Таблица 4 
Команды передачи управления 
Мнемокод КОП твс описание 
Л МР_ а411 а10а9а800100 3 2 2 безусловный переход 
ЛИРР @А 10110011 1 1 2 безусловный переход по 
косвенному адресу 
0.142 Еп,аа 11101ггг 4 2 2 команда цикла 
с аа 11110110 4 2 2 переход если бит переноса 
установлен 
ЛМ аа 11100110 4 2 2 переход если бит переноса 
не установлен 
ВИА а 11000110 4 2 2 переход если нуль 
ЛМ) аа 10010110 4 2 2 переход если не нуль 
70 аа 00110110 4 2 2 переход если на линии ТО 
высокий уровень 
ТО аа 00100110 4 2 2 переход если на линии ТО 
низкий уровень 
М1 аа 01010110 4 2 2 переход если на линии Т1 
высокий уровень 
УТ! аа 01000110 4 2 2 переход если на линии Т1 
низкий уровень 
320 аа 10110110 4 2 2 переход если признак РО 
371 аа 01110110 4 2 2 переход если признак Е1 
ЛЕ аа 00010110 4 2 2 переход если переполиение 
таймера / счетчика 
ЗМГ аа 10000110 4 2 2 переход если на линии 1МТ 
низкий уровень 
ЗВЬ аа 5510010 4 2 2 переход если бит ЬЪЬ 
установлен 
САШ, а411 а10а9а810100 3 2 2 вызов подпрограммы 
ВЕТ 10000011 1 1 2 возврат подпрограммы 
КЕТВ 10010011 1 1 2 возврат подпрограммы обра- 
ботки прерывания 


— установлен флаг переполнения таймера; 
—на входе ПМТ низкий логический уровень; 
—бит 655 аккумулятора установлен. 


| указатель стека 
селектор банка регистров 


флаг пользователя Ро 
признак дополнительного переноса 
признак переноса, 


Рис. 2 


Все команды условного перехода используют короткую адресацию, 
т.е. переход может осуществляться только в пределах текущей страни- 
цы (аналогично команде О.М2). 


Таблица 5 
Команды управления режимами работы 
] 
Мнемокод коп твс Описание ] 
МОР 00000000 1 1 1 пустая операция 
ТЕТ Т 01010101 1 1 1 запустить таймер 
ЭТЕТ СМТ 01000101 1 1 1 запустить счетчик событий 
| ЭТОР ТСМТ 01100101 1 1 1 остановить таймер / 
счетчик событий 
ЕН тет 00100101 1 1 1 разрешить прерывания от 
таймера / счетчика событий 
01$  ТемМТ 00110101 1 1 1 запретить прерывания от 
таймера / счетчика событий 
ЕК т 00000101 1 1 1 разрешить прерывания 
01$ т 00010101 1 1 1 запретить прерывания 
| ЕЁ  ВВО 11000101 111 ) <-- 0 
ЗЕЕ  ВВ1 11010101 111 (В5) <-- 1 - 
ЗЕЕ  МВО 11100101 111 (ОВЕ) <-- 0 
ЗЕЁ  МВ1 11110101 111 (ВЕ) <-- 1 
ЕКТО СК 01110101 1 1 1 разрешить выдачу синхро- 
сигнала 


Таблица 6 


Система команд микро-ЭВМ 


ЕН 


0Х| МР = ООТЬ . АБО МР ЕК ы ОЕС 
ВИЗА А, #0  ОХХЬ 1 А 

1х тис ТИС 780 А00С  САШ, 01$ ЛЕ ТИС 
@во @в1 аа А, #0 ОХХЬ т ад А 

2Х| ХСН ХСН = МОУ УР ЕН то с 
А, @5О А, @Е1 А, #0 1х ТСЮТ ад А 

3х| хснНо ХСН 21 - СА. 015 ло СРЕ 
А, @ВО А, @Е1 аа 1хх ТСНТТ а4 А 


САМ, — ЭЕЁ С ыы 


АНТ, АМТ. 82 АМ, САД, 5ЭТВТ 1 ОА 
А, @в0 А, @Е1 аа А, 9 2ХХВ Т аа А 
6х А0О АОО МОУ - ЗМР ТОР - ВВС 
А,@ВО А, 081 Т,А зххв ТСН А 
7х 4006 2А00С 383 - САМ,  ЕМТО Л ВВ 
А, @ЕО А, @81 аа 3х Як аа А 
8х| моух мох - ВТ МР ав Лт - 
‚@в0 А, @81 4% ГО аа 
эх| момх мох ва  ВЕТВ САД с 72 ав 
@в0.А @в1,А аа ав [О аа с 
А| м м0 - МОР ЛР мВ - СР, 
@0,^ @В1.А А,@А 5х [1 [; 
му МОУ 
@Р0, #0 681,40 — аа 
сх! - - - - МР ЗЕГ ло му 
6ххв  ВВО аа А,РЗИ 
Хх ХВЬ ХВЬ 786 ХВГ САЦ, — ЗЕЁБ = МОУ 
А, @ВО А, @8В1 аа А, 6ХХВ  8В1 ; .РЗН, А 
ЕХ > = МОУРЗ = МР ЗЕЁ НС ВЫ 
А, @А Хх — МВ1 аа А 


Х8 Хэ ХА ХВ ХС ХО ХЕ ХР 
15 - м0Уо М0 М0Уо МОУ 
А, Р? 


ТН ТН 
А, ВИ5  А,Р1 А, Ра А,Р4А А,Р5 А, Рб 


пс. с ТИС тнС Тыс ТС ТКС ТС 
во 81 В2 2<) 84. 85 В6 В7 


ХСН ХСН ХСН ХСН ХСН ХСН ХСН ХСН 
А, ВО А,В1 А.В2 А, ВЗ А, В4 


А,В5 А, 6 А, ЕТ 
ыы оить бить - МОУ  М0УО М0У0 МОУ 
Р1,А Р2.А РА.А Р5,А Рб,А РУ,А 


АМ АМ АНГ, АМ АКИ АМГ АНГ, АМ, 


А.О А, 1 А, В2 А, ВЗ А,В4 А, 5 А, Кб А, ВТ 
АО А00 АО А00 АОО 18] О АОО 

А,В0 А, 1 А,В2 А, ВЗ А,Ва А.В5 А,В6 А.В? 
А00С АООС А00С АООС 2А00С АС 2А00С 2А00С 
А, ВО А,В1 А,В2 А, ВЗ АВА А, В5 А,В6 А, ВТ 
овГ [438 ОВТ = огр ОВО ово ОБЬ 
ВИЗ, #0) Р1,#0 Р2,#0 РА,А Р5,А Р6,А РТ,А 
АМ АМГ, АНГ ыы АМ АМ АМ  АНШ 
ВИ$, #0 Р1,#0 Р2, #0 РА.А Р5,А Р6,А РУ,А 


МОУ МОУ МОУ моу МОУ моу МОУ МОУ 
ВО,А в1,А 


А. ВО А,В1 А,В2 А, ВЗ А,В4 А, 5 А, Кб А, Е? 
О 0942 042 0792 0742 ОЕ 0742 о? 
‚а@ 21, а@ В2,а@ Е3З,а@ К4,а@ В5,а@ 86, аа ‚ ай 


ну и 7 - 
А.@80 А.@81 аа ТВ №1 — аа 
о 


1 2 3 4 5 6 7 


Кроме того, следует отметить, что все анализируемые признаки, 
кроме С и ЕО, не фиксируются в триггерах, а являются мгновенными 
сигналами АЛУ или сигналами на соответствующих входах микро-ЭВМ. 
Признаки С иРО фиксируются в Р5М/, структура которого приведена на 
рис. 2. 

Команда возврата из процедуры ВЕТ восстанавливает из стека 
значение счетчика команд, а команда возврата из процедуры обработ- 
кипрерывания НЕТВ, кроме счетчика команд, восстанавливает из стека 
и значение РЗМУ. 


Команды управления режимами 

работы 

Эти команды управляют режимами работы (табл. 5) таймера-счет- 
чика событий, системы прерываний, установкой номера банка памяти 
программ, номера банка регистров общего назначения и выдачей 
опорного синхросигнала. 

Команда ЗТАТ Т запускает таймер-счетчик в режиме таймера, а 
команда ЭТАТ СМТ — в режиме счетчика событий (чтение/запись 
информации изтаймера-счетчика осуществляется командами МОУ АТ 
иМОУТ,А). Команда ЗТОРТСМТ прекращает работу таймера-счетчика. 


Состояние таймера-счетчика может анализироваться путем чтения 
содержимого регистра Т {МОУ А,Т), проверки регистра Т на перепол- 
нение (ЛЕ), а может обслуживаться программой обработки прерыва- 
ния. Для этого необходимо разрешить прерывания от таймера-счетчи- 
ка командой ЕМ ТСМТ. Запрет данных прерываний осуществляется с 
помощью команды 01$ ТСМТ. Команды ЕМ Ти [$ | соответственно 
разрешакл и запрещают прерывания от внешнего источника (по входу 
ИМТ). 

Команда $Е'. предназначена для установки номера банка регистров 
общего назначения (АВО иВВ1) и номера банка памяти программ (МВО 
имМВ1).. 

И наконец, команда ЕМТО СЕК разрешает выдачу на линию ТО 
синхросигнала с частотой, равной 1/3 частоты опорного генератора 
микро-ЭВМ. ^ 

Полный перечень команд микро-ЭВМ приведен в табл. 6. 


(Продолжение следует) 
А. ФРУНЗЕ, 


: С. ХОРКИН 
г.Москва 
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‚ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


РАСШИРИТЕЛЬ 
ИНТЕРФЕЙСА _ 
РС 


Одно из наиболее распространенных направлений использо- 
вания ПЭВМ — сбор и обработка информации о состоянии 
датчиков, управление различными механизмами и технологи- 
ческими системами. Типичная проблема, возникающая при 
этом: как ввести в компьютер и вывести из него все необходи- 
мые сигналы, число которых нередко достигает нескольких 
сотен. Часто приходится разрабатывать специальный блок, 
принимающий сигналы датчиков и преобразующий их в сигналы 
одного из стандартных интерфейсов, которыми оборудован 
компьютер, например, последовательного интерфейса Я$-232С 
(«Стык С2»). Обычно этот же блок решает и обратную задачу -- 
преобразует сигналы стандартного интерфейса в вид, необхо- 
димый для управления исполнительными устройствами. К сожа- 
лению, такое решение не всегда оправдано. Во-первых, стан- 
дартный интерфейс нередко бывает занят, например, связью с 
другими компьютерами, принтером и подобными устройства- 
ми. Во-вторых, необходимость постоянного приема и передачи 
большого числа сигналов через сравнительно медленный пос- 
ледовательный. интерфейс может сильно повлиять на скорость 
работы системы в целом. 


УР 004 К555АПБ 


04 КРУВОВВ55А 


Во многих компьютерах, в том числе в ВМ РС, предусмотрена 
возможность подключения дополнительных устройств непос- 
редственно к системной шине. Для этого на основной плате 
компьютера установлены специальные розетки («слоты»), ’ в 
которые могут вставляться дополнительные платы, выполняю- 
щие функции, не предусмотренные исходной конфигурацией 
компьютера. Скорость обмена данными по системной шине — 
максимально возможная для данного компьютераи ограничива- 
ется в основном быстродействием его процессора. В настоя- 
щее время выпускается большой ассортимент дополнительных 
плат, выполняющих самые разнообразные функции, в том числе 
и расширяющих возможности связи компьютера с внешними 
устройствами. При необходимости такие платы можно изгото- 
вить самостоятельно. 

‚ Принципиальная схема простой дополнительной интерфейс- 
ной платы показана на рис. 1. Она построена на базе известного 
адаптера параллельного интерфейса КР58ОВВ55А, что позволя- 
ет вводить или выводить из компьютера до 24 логических 
сигналов. На микросхемах 002, 003 выполнен дешифратор, на 
который поданы сигналы А4-—АЭ шины адреса компьютера. При 
выполнении компьютером команд чтения из портов с адресами 
от З0ОН до ЗОЕН или записи в эти же порты на выводе 8 003 
формируется импульс низкого логического уровня, разрешаю- 
щий работу микросхем 001 и 004, Разряды адреса А? и АЗне 
используются, а сигналы Ад и А1 подаются непосредственно на 
адресные входы 004. Таким образом, к порту А этой микросхе- 
мы можно обращаться по любому из адресов 300Н, З04Н, ЗО8Н, 
ЗОСН; к порту В — по адресам ЗО1Н, 305Н, ЗОЭН, ЗООН; к порту 
С — по адресам 302Н, ЗО6Н, ЗОАН, ЗОЕН, а к регистру управля- 
ющего слова — по адресам ЗОЗН, 307Н, ЗОВН, ЗОЕН. 

Операции чтения или записи производятся по формируемым 
процессором компьютера сигналам 1ОА или ЮУ, Однако в 
компьютере эти сигналы могут быть сформированы не только 
процессором, но и контроллером прямого доступа к памяти 
{ПДП). Для исключения сбоев на дешифратор подан сигнал АЕМ, 
блекирующий его при работе компьютера в режиме ПДП. 

Несколько слов о назначении шинного формирователя 001, 
Если плату предполагается использовать только для вывода 
данных, то вполне можно обойтись и без этой микросхемы: 


буфер шины данных компь- 
ютера имеет достаточный за- 
пас нагрузочной способности 


установить на этом входе ни- 


Ге ре Зе ария 

‚29 >19 з4 08| => РА для управления непосред- 
Яо [8 А Вию 
ИЕ аш! |1 О о хе 
ты: |2 г ое еее 
та | ре р не 
УГ иное ы и 
Г 05 [24] 245!. 5 39 росхемы недостаточно, поэто- 
[06 | 23| 85 5 [38 г; мутребуется мощный шинный 

я2 912 2 32 | формирователь. : 
Гб [94 1 Иногдаоказывается, что дли- 

я4 © , 
Га зо 21 (Е РВ а = тельность формируемых 
^2 [129 0 т ы: компьютером сигналов залиси 
Газ [228 | 55 =] и чтения слишком мала для 
А27 Е] 2 надежной работы сравнитель- 
21 ы 
Гав её Е Е НО «медленных» периферий- 
Рав 25-5 ЕЯ = ных микросхем (в том числе и 
Г в 5 ы КР58ОВВБ5А). Особенно веро- 
Е ная в 24 ятна такая о- 
[== 2 = ет 
8 2 рении работы компьютера за 
#9 [422 Ге) - 

Е С счет повышения тактовой час- 
Ия 014 г тоты процессора (так называ- 
[пра , 15 | емый турбо-режим}. Для удли- 
2 [в нения циклов записи/чтения 
Оу В ВЕ = 17 м до необходимой величины в 
РЕЗ |682 —. 3 е системном разъеме предус- 
+5 В [63 - 14 4 т мотрен специальный вход сиг- 
[+5 в 29] 5 нала готовности внешних ус- 
ов В: | 5Н1 тройств НБУ. Если после начала 
Гов Во ‚ ПеЙ5МоМТ 4 78 импульса записи или чтения 


К формироватеию сигыяая' КОХ 


к: 
> 
о 
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` зкий логический уровень, то 
окончание импульса будет за* 
держано до снятия этого уров- 


К плате (рис.1> 


005 К155ЛАВ 


Рис. 2 


ня, Выход ВОУ обязательно выполняется по схеме с «открытым 
коллектором», что при необходимости позволяет объединить , 
эти сигналы от разных источников. 

Схема узла формирования сигнала НОУ показана на рис. 2. 
Длительность импульса устанавливают подборкой конденсато- 
ра С1. Необходимость применения этого узла в изготавливае- 
мой плате лучше всего проверить экспериментально. 

Если нужно увеличить число выводов для подключения внеш- 
них устройств, на интерфейсной плате можно установить допол- 
нительные микросхемы КР58ОВВ55А. Каждая из них позволит 
вводить или выводить еще 24 логических сигнала. Основная 
трудность, с которой придется столкнуться,— как разместить в 
компьютере разъем (или разъемы) с достатенным числом 
контактов для подачи всех этих сигналов. 

Выводы 5, 8, 9, 27—36, а также выводы питания (7 и 26) 
дополнительных микросхем КР58ОВВ55А подключают парал- 
лельно соответствующим выводам микросхемы 004. Дешифра- 
тор адреса (002.1—002.5, 003) заменяют микросхемой ППЗУ 
556РТ7 или КР556РТ18. Адресные входы А2—АЭ (выводы 6—1, 
23, 22) этой микросхемы соединяют с соответствующими цепя- 
ми разъема ХРУ1, вход А10 (вывод 21) — с цепью АЕМ, выводы 7, 
8, 20 — с общим проводом, а выводы 18, 19 — с источником 
питания +5 В через резистор сопротивлением 1 кОм. Вывод 9 
соединяют свыводами 19 001 и 13002, авывод 10 —с выводом 
6 204 (его соединение с 201 и 002 разрывают). К выводам 11, 
13—17 подключают выводы шести дополнительных микросхем 
КР5ВОВВ55А; таким образом, всего их может быть до семи штук 
(включая 004). 

Для экономии места вместо таблицы программирования 
микросхемы ППЗУ дешифратора приведем простую программу 
наязыке БЕЙСИК, которая распечатает этутаблицу-на принтере. 


10 ВЕМ Дешифратор дополнительных портов ввода/вывода 


20 РА1=&Н300:ВЕМ Адрес порта А 204 

30 РА2=&Н304:КЕМ Адрес порта А 1-й доп. ВВ55 
40 РАЗ=&Н3З08:ВЕМ Адрес порта ^ 2-й доп. ВВ55 
50 РА4=&НЗОС:ВЕМ Адрес порта А 3-й доп. ВВ55 


60 РОК А=0 ТО 2047 
70 Х=&В11111111 
80 ТЕ (А>=РА1) АМР (А<=РА1+3) ТНЕМ Х=&В11111100:СОТО 120 


90 ТЕ (А>=РА2) АМР (А<=РА2+3) ТНЕМ Х=&В11111010:СОТО 120 


100 ТЕ (А>=РАЗ) АМР (А<=РАЗ+3) ТНЕМ Х=&811110110:СОТО 120 
110 ТР (А>=РА4) АМР (А<=РА4+3) ТНЕМ Х=&811101110 

120 ТЕ (А АМШР &НЕ)=0 ТНЕМ БРЕТМТ:ЫРЕТМТ НЕХ(А); 

130 БРЕТМТ" ";НЕХ(Х); 

140 МЕХТ 

150 ЦРАТМТ 


Таблица рассчитана на дешифратор для четырех микросхем 
КР58ОВВ55А, адреса портов которых размещаются в области 
ЗООН--ЗОЕН. Внеся в программу расчета очевидные изменения, 
нетрудно получить таблицу для другого числа микросхем и 
других адресов их портов. Однако, выбирая адреса, необходимо 
убедиться, что они еще не использованы компьютером. 

В заключение отметим, что микросхемы ПЗУ серии К573 из- 
за недостаточного быстродействия в дешифраторе использо- 
вать нельзя. 

Перейдем к особенностям программирования компьютера. В 
любой программе, предназначенной для работы с описанной 
платой, должна быть предусмотрена настройка всехустановлен- 
ных на ней микросхем КР58ОВВ55А. Не вдаваясь в известные 
подробности работы этих микросхем, приведем таблицу управ- 
ляющих слов для наиболее часто используемого режима 0. 


Управляющее` 


Порт А Порт с(ст) Порт в Порт С(мл) 
слово (НЕХ) (рАО..РАТ) (РС4..РС7) (РВО..РВ7) (РСО..РСЗ) 
80 Вывод Вывод Вывод Вывод 
81 Вывод Вывод [5:1] 1 Ввод 
82 Вывод Вывод Ввод Вывод 
83 Вывод Вывод Ввод Ввод 
88 Вывод Ввод Вывод Вывод 
89 Вывод Ввод Вывод Ввод 
8А Вывод Ввод Ввод Вывод 
зв Вывод Ввод Ввод Ввод 
90 Ввод Вывод Вывод Вывод 
91 Ввод Вывод Вывод Ввод 
92 Ввод Вывод Ввод Вывод 
93 Ввод Вывод Ввод Ввод 
98 Ввод Ввод Вывод Вывод 
99 Ввод Ввод Вывод Ввод 
ЗА Ввод Ввод Ввод Вывод 
эв Ввод Ввод Ввод Ввод 


Одно из этих слов необходимо записать в регистр управляю- _ 
щего слова каждой микросхемы КР58ОВВ55А до выполнения 
каких-либо других операций с ней. Например, команда (на 
языке Бейсик) 

ОПТ &Н303, &Н80 
настроит микросхему на вывод по всем 24 внешним цепям. 
Собственно вывод может производиться аналогичными коман- 
дами: 
ОПТ &Н300,&Н55: ВЕМ Вывод константы 55н в порт А 
ОПТ &Н301,Х: ВЕМ Вывод значения переменной х в порт в 
ОТ &Н303,2*Н+7 . 

Последний пример иллюстрирует возможность изменения 
состояния отдельных разрядов порта С с использованием 
специальных управляющих слов. Здесь М — номер разряда 
порта С (от Одо 7), а? —значение (0 или 1), которое должно быть 
установлено в данном разряде. . 

`Чтение сигналов, поданных на внешние выводы, может вы- 
полняться командами, подобными следующей: 


Т=ТМР (&Н302): КЕМ Переменной т присваивается значение, 
ВЕМ прочитанное из порта с 


Естественно, соответствующий портдолжен быть настроен на 
ввод. 

При программировании наязыке АССЕМБЛЕРа следует избе- 
гать ситуаций, когда команды обращения к портам следуют 
непосредственно одна за другой. В подобных случаях необходи- 
мо вставлять между ними «холостые» команды. 

Печатную плату для описанного устройства изготавливают из . 
двустороннего фольгированного стеклотекстолита. Ее ориенти- 
ровочные размеры 112х93 мм. Междупечатными проводниками 
+5 В и общего провода возможно ближе к выводам питания 
каждой микросхемы нужно установить не показанные на схеме 
блокировочные конденсаторы емкостью не менее 0,047 мкФ. 
Вилка ХР1 представляет собой ряд контактных площадок длиной 
10 и шириной около 2 мм на краю платы, вставляемом в 
системный разъем компьютера. Так как разъемы компьютера 
1ВМРС выполнены в дюймовой системе мер, площадки должны 
располагаться с шагом 2,54 мм (0,1 дюйма). Контакты А1—АЗ1 
находятся со стороны установки деталей, а В1—В31 — со 
стороны пайки. Если есть возможность, на эти площадки нужно 
нанести специальное гальваническое покрытие, обеспечиваю- 
щее надежный контакт, в крайнем случае — залудить их. 

Цепи для подключения внешних устройств также выводят на 
разъемный. соединитель, разместив его на краю платы, обра- 
щенном в сторону задней панели компьютера. Тип соединителя 
не имеет значения, главное, чтобы он имел достаточное число 
контактов и по своим размерам мог быть размещен в отведен- 
ном ему месте. В этом соединителе рекомендуется чередовать 
сигнальные контакты с контактами, соединенными с общим 
проводом (цепью 0 В). < 

Вместо микросхем серии К555 можно применить их аналоги 
из серий К155, К5З1, К1533. Шинный формирователь К555АПб 
можно заменить на КР580ВА86 или два К58ЭАП16. 

Н. ВАСИЛЬЕВ 
г. Москва 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 


ГЕНЕРАТОР, 
УПРАВЛЯЕМЫЙ 


П ростой, управляемый напряжением 
генератор, описанный в статье 
И.Баскова «Тональный генератор для 
ЭМИ» («Радио», 1987, № 5, с.48—50), при 
повторении оказался с существенными 
недостатками: значительная нелинейность 
характеристики управления, большая за- 
висимость частоты колебаний от напря- 
жения питания микросхемы и от темпе- 
ратуры окружающей среды. Главный же 
недостаток — генератор плохо возбужда- 
ется. Происходит это из-за того, что при 
включении питания на входах элементов 
001.1 и 001.2 (см. рис.1 названной 
статьи) может одновременно возникать 
напряжение высокого уровня, а на их 
выходах — низкого. Напряжение низкого 
уровня на входах В5$-тритгера, собранно- 
го на элементах 01.3 и ОО1.4, устанав- 
ливает и удерживает триггер в таком со- 
стоянии, когда на его прямом (вывод 6) и 
инверсном (вывод 8) выходах высокий 
уровень, при котором генератор не воз- 
буждается. 


Устранить этотнедостаток можно вклю- 


чением элементов 001.1 и 201.2 также 
по схеме ЕКЗ-триггера. Тогда на входах 
этих элементов не может одновременно 
установиться напряжение высокого уров- 
ня и генератор легко возбуждается. 
Схема генератора, обладающего луч- 
шими характеристиками, приведена на 
рис.1,а. Элементы 001.1 и ОО1.2, вклю- 
ченные Е$-триггером, совместно с кон- 
денсаторами С и С2 представляют собой 
генераторы линейно изменяющегося на- 
пряжения с емкостной обратной связью. 
Благодаря обратной связи через конден- 
саторы С1 и С2 харайтеристика управле- 
ния линейна во всем диапазоне генериру- 
емых колебаний. Обратная связь 
уменьшает и зависимость частоты от на- 
пряжения питания микросхемы и от тем- 
пературы окружающей среды. 
Временнёю диаграммы, иллюстрирую- 
щие работу такого генератора, показаны 
на рис.1,б. После включения питания 
КЗ-тример на элементах 001.3 и 001.4 
установится произвольно в одно из устой- 
чивых состояний. Предположим, напри- 
мер, что наего прямом выходе установил- 
ся сигнал высокого уровня, анаинверсном 
— низкого. Следовательно, возможиость 
заряжаться получает только конденсатор 
С2 и навыходе элемента ОП1.2 формиру- 
ется линейно уменьшающееся напряже- 
ние (Ц, на рис.1,б). Когда напряжение в 
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Рис. 1 


Ив, ИМИ 


ИИ ^155ЛАЗ 
пр =0...88 ИИ Д9 


точке В генератора достигнет порога пе- 
реключения элемента 001.4, К$-трипер 
переключится в другое устойчивое состо- 
яние. Теперь на его прямом выходе будет 
сигнал низкого уровня, а на инверсном — 
высокого, и конденсатор С2 быстро раз- 
ряжается через диод УО2 и элемент 0П1.3. 

Аналогично происходит зарядка кон- 
денсатора С1. В результате В5-трипер 
переключится в исходное состояние и 
весь цикл повторится. 

Изменение управляющего напряжения 
приводит к изменению зарядного тока 
конденсаторов генератора и периода его 
колебаний. Так происходит управление 
частотой колебаний генератора. При из- 
менении управляющего напряжения от 0 
до 8 В (В! = В2 = 2 кОм; С! = С2 = 150 
пФ) частота колебаний будег в предёлах 
0,25...4 МГи. 

Если вместо управляющего напряже- 
ния О, на резисторы К! и В2 подать 
напряжение питания микросхемы, то по- 
лучится генератор, у которого на прямом 
и инверсном выходах формируются пря- 
моугольные импульсы, а на выходах эле- 
ментов 201.1 и 0101.2 — линейно изме- 
няющееся напряжение с малым 
коэффициентом нелинейности (Оли Ц, 
на рис.1,6). Минимальная зависимость 
частоты от напряжения питания микрос- 
хемы получится, если сопротивление ре- 
зисторов В] и К2 будет около 2 кОм. При 
изменении напряжения питания на +5% 
частота изменяется на +0,1%. Темпера- 
турная нестабильность — около 0,05%/9С. 

Предлагаемый способ управления час- 
тотой (периодом) колебаний генератора 
можно использовать для регулирования 
длительности импульсов. Нарис.2 а при- 
ведена схема ждущего мультивибратора, 
длительность выходных импульсов кото- 
рого регулируют изменением управляю- 
щего напряжения П’_. Работает устройст- 
во следующим образом. В исходном 
состоянии на прямом выходе К З-тригтера 
напряжение низкого уровня, а на инвер- 
сном — высокого. Импульсы запуска, 
являющиеся сигналами низкого уровня, 
переключают К$-триггер в устойчивое 
единичное состояние. Конденсатор С1 
заряжается. На выходе элемента 2О1.1 
формируется линейно уменьшающееся 
напряжение. Когда же оно достигает по- 
рога переключения элемента 001.3, 
В5$-тример принимает исходное состоя- 
ние. 

Отличительная особенность данного 
мультивибратора — возможность форми- 
рования импульсов, длительность кото- 
рых больше периода входных импульсов 
(© —6 на рис.2,6). Длительность выход- 
ных импульсов зависит от сопротивления 
резистора В1, емкости конденсатора С1 и 
значенияуправляюнетонапряжения. При изме- 
нении шего напряженияот0 до В 
(В1 = 2 кОм; С1 = 330 пФ) длительность 
выходных импульсов изменяется в пределах 
5...0,2 мкс. 

Описанные здесь генератор и мульгивиб- 
ратор мотугнайти применение в преобразова- 
телях напряжения, измерительных приборах, 
ЭМИимногих другихрадиотехническихус- 
тройствах. 

А.ИГНАТЕНКО 
г.Екатеринбург 


ДОРАБОТКА ЭМИ «ЭСТРАДИН-314» 


Б бльшая часть ЭМИ, выпущенных у 
нас в 80-е годы, не имеет, к сожале- 
нию, в числе своих возможностей, один 
оригинальный эффект, широко исполь- 
зуемый в зарубежных синтезаторах. Суть 
его заключается втом, что при нажатии на 
любую клавищу частота сигнала, соответ- 
ствующая ноте, устанавливается не сразу, 
а спустя небольшой промежуток времени, 
плавно изменяясь от более низкого значе- 
ния до необходимого. В статье 
В.Григоряна, Б.Печатного, С.Сабурова и 
С.Сорокина «Узлы ЭМИ», опубликован- 
ной в «Радио», 1981, № 4, с.44—48, подоб- 
ный эффект был назван эффектом «икаю- 
щих» звуков. Близким к нему является 
«портаменто». 

Для реализации такого эффекта вовсе 
не обязательно встраивать в ЭМИ отдель- 
ный блок управления частотой общего 
задающего высокочастотного генератора 
(ЗГ). Ведь многие ЭМИ имеют управляе- 
мый напряжением фильтр. Поэтому для 
управления частотой ЗГ можно использо- 
вать сигнал генератора огибающей этого 
фильтра. 

ВЭМИ «Эстрадин-314» сигнал огибаю- 
щей удобно снимать с верхнего (по схеме) 
вывода переменного резистора, соответ- 
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ствующего регулятору «Ударение». В ин- 
струменте этот вывод расположен дальше 
от клавиатуры. Практикв показала, что в 
«Эстрадине-314» регулятор «Глиссандо» 
обычно не используется — нужен рычаж- 
ковый манипулятор (как в синтезаторах 
«Кот», «Маэстро»), а не ползунковый 
резистор.Поэтому есть смысл использо- 
вать этот резистор для регулировки глуби- 
ны рассматриваемого эффекта. 

Верхний и нижний выводы резистора 
ЭМИ, обозначенного на приведенной 
здесь схеме как резистор В1, надо соеди- 
нить саналогичными выводами резистора 
В2, соответствующего в ЭМИ регулятору 
«Ударение». Таким образом, с движка 
резистора 1 снимается регулируемый 
сигнал огибающей (ранее с него снима- 
лось напряжение для управления часто- 
той ЗГ). Далее необходимо отпаять от 
движка провод, идущий к ЗГ, и ВКЛЮЧИТЬ 
между ним и движком развязывающий 


конденсатор С1 достаточно большой ем- 
кости. Концы двух проводов, отпаянных 
отверхнего и нижнего (по схеме) выводов 
резистора В1, должны быть защищены 
изоляцией от случайных замыканий. 

Для реализации эффекта «икающих» 
звуков регуляторы «Атака» и «Пьедестал» 
ЭМИ устанавливают в нижнее (на ин- 
струменте) положение, а регулятор «Зату- 
хание» — на уровне 20...30% от макси- 
мального. Эффект убирают выведением 
бывшего регулятора «Глиссандо» в ни- 
жнее положение. 

Красивоезвучание получается при син- 
хронной игре на двух ЭМИ, в одном из 
которых включен этот оригинальный эф- 
фект. 

К числу недостатков предлагаемой до- 
работки ЭМИ можно отнести то, что в 
течение нескольких секунд послё под- 
ключения инструмента к сети приходится 
ждать, пока не зарядится конденсатор С1. 
Кроме того, в процессе игры нужно кор- 
ректировать положение движка резистора 
1. Но практика использования дорабо- 
танного ЭМИ показала, что этими недо- 
статками можно пренебречь. 

М. ДЖУСУПОВ 
г.Новосибирск 


ПО СЛЕДАМ НАШИХ ПУБЛИКАЦИЙ 


«ИНДИКАТОР ПЕРЕГРУЗКИ СТАБИЛИЗАТОРА» 


Под таким заголовком в «Радио», 1991, № 8, 
с.60 опубликовано описание простого устрой- 
ства для оснащения стабилизатора напряже- 
ния индикатором режима перегрузки. Но, как 
признал позднее автор статьи А.Сучинский 
(«Радио», 1992, № 2-3, с.20), «...устройство 
оказалось с сюрпризом». Как показал опыт, 
для него необходимо специально подбирать 
светодиоды, что доступно далеко не каждому, 
да итехнически это малопривлекательно, либо 
включать (и лучие тоже подбирать) дополни- 
тельные диоды, после чего устройство теряет 
свою первоначальную оригинальность. Велик 
иток, потребляемый индикатором (до 100 мА). 

Предлагаемое здесь устройство аналогич- 
ного назначения (рис.1} не требует подборки 
элементов, не содержит дефицитных или до- 
рогостоящих компонентов, практически уни- 
версально и обеспечивает надежную работу 
индикатора в широком диапазоне выходных 
напряжений источника. Потребляемый ток не 
превышает 35...40 мА. 

Индикатор пригоден не только для стабили- 
затора с защитой от перегрузки, но и для 
источников питания без стабилизации напря- 
жения и системы защиты, выходное напряже- 
ние которых при перегрузке уменьшается не 
до нуля, а лишь на 20...30 %. Для этого изме- 
няют только управляющую цепь индикатора. 
Независимо от вида использования в индика- 
торной части устройства зеленый светодиод 
{НЫ) горит, когда транзистор УТ1, работаю- 
щий в ключевом режиме, открыт, а красный 
светодиод (НЁЕ2} — когда транзистор закрыт. 

Индикатор перегрузки с управляющей цепью, 
выполненной по схеме на рис.1, может рабо- 
тать с широкодиапазонным защищенным ста- 
билизатором с выходным напряжением 3...30 
В, хотя такой диапазон регулирования являет- 
ся скорее исключением, чем правилом. Тем не 
менее во всем таком диапазоне напряжений 
транзистор УТ1 открыт и насыщен (максималь- 
ный ток базы не превышает 1 мА) — горит 
зеленый светодиод. При снижении выходного 


СИЛА 


12 АЛ5078 
К2 1к 


Рис. 2 


напряжения до 1 В загорается красный свето- 
диод. Четкость переключения светодиодов 
обеспечивается системой защиты и входной 
характеристикой используемого транзистора. 
При фиксированном выходном напряжении 
стабилизатора (наиболее частый случай} со- 
противление резистора В4 (в килоомах) долж- 
но быть численно равным выходномунапряже- 
нию (в вольтах). Это обеспечит оптимальную 
яркость свечения зеленого светодиода НЕЁ. 
Индикатор с управляющей цепью, выпол- 
ненной по схеме на рис.2,а, может работать 
как со стабилизированными, так и нестабили- 
зированными источниками, выходное напря- 
жение которых равно или меньше 5 В, но не 
меньше 1,5 В. Для получения оптимальной 


чувствительности индикатора движок резисто- 
ра Я5 устанавливают при настройке в положе- 
ние, при котором уверенно зажигается зеле- 
ный светодиод. В этом случае при снижении 
выходного напряжения на 20...30 % загорится 
красный светодиод. Если же резистором В5 
несколько повысить положительное напряже- 
ние смещения, индикатор сработает при сни- 
жении выходного напряжения на 30...35 %. 

С управляющей цепью по рис.2,6 индикатор 
можно использовать с широкодиапазонным 
нестабилизированным источником питания без 
защиты, выходное напряжение которого мо- 
жет быть от 5 до ЗО В. В этом случае индикатор 
сначала регулируют на минимальное (5 В) 
напряжение резистором Н5 при полностью 
выведенном сопротивлении резистора Нб (дви- 
жок в крайнем верхнем по схеме положении), 
а затем только резистором ВЯб, добиваясь за- 
жигания светодиода зеленого свечения при 
заданном выходном напряжении. Резистором 
Вб6, разместив его на передней панели источ- 
ника, можно одновременно изменять и чув- 
ствительность индикатора. 

Следует предупредить: нормальная работа 
устройства во всех вариантах возможна лишь 
при входном напряжении Ц „не менее 12 и не 
более 40 В. 

Для источника питания отрицательной по- 
лярности транзистор УТ1 должен быть структу- 
ры р-п-р, например, серий КТЗб1, КТЗ107, с 
рабочим напряжением, не меньшим, чем вход- 
ное напряжение источника. В этом случае 
светодиод НЕ? должен быть зеленого свече- 
ния, а светодиод НЁ1 —— красного. Остальные 
элементы и принцип действия индикатора не 
изменяются. 

Предлагаемый индикатор может быть также 
использован для работы с другими источника- 
ми питания и устройствами, в которых необхо- 
димо зафиксировать изменение выходного 
напряжения. 


Г.КАРАСЕВ 
г.Санкт-Петербург 
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Владимиром Поляковым. 


головного телефона. 


©) сновные особенности такого радио- 
приемника — небольшие габариты, 
простота схемы и исключительная эконо--. 
мичность: ток, потребляемый от одного 
гальванического элемента 316, не превос- 
ходит 1...1,5 МА, а при некоторой разряд- 
ке элемента снижается до 0,25...0,5 мА. 

Работает триемник на малогабаритный 
головной телефон типа ТМ-1, ТМ-2 или 
ТМ-4 сопротивлением постоянному току 
50...160 Ом. Удобнее всего использовать 
телефон ТМ-2Б «Стеклоклип» москов- 
ского завода «Ритм» с двумя изогнутыми, 
как у стетоскопа, звукопроводами, встав- 
ляемыми в уши. Звучит приемник не- 
тромко, но прослушиваются передачи 
местных радиостанций в условиях не- 
большого окружающего пгума вполне уве- 
ренно. Чувствительность приемника по 
напряженности поля составляет около 
10 мВ/м. 

Схема простейшего варианта приемни- 
ка приведена на рис.1. Сигнал принима- 
ется магнитной антенной У/А1. Ее контур, 
образованный катушкой 1 и конденса- 
тором переменной емкости (КПЕ) С1, 
настраивается на частоту принимаемой 
радиостанции. Двухкаскадный усилитель 
РЧ приемника выполнен на выкокочас- 
тотных германиевых транзисторах (УТ! и 
УГ2) по схеме с непосредственной связью 
между каскадами. Сигнал от магнитной 
антенны через катушку связи [.2 и разде- 
лительный конденсатор С2 подводится к 
эмиттерному переходу первого транзис- 
тора и усиливается им. Резистор нагрузки 
1 включен не как обычно в коллектор- 
ную, а в эмиттерную цепь, т.е. источник 
питания и резистор нагрузки поменялись 
местами, но на работе каскада это не 
отражается. Сигнал с резистора нагрузки 
поступает на базу второго транзистора и 
вновь усиливается. 

Усиленное РЧ напряжение, выделен- 
ное на резисторе нагрузки Е2, детектиру- 
ется диодом УП1. Конденсатор С2 при 
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"РАДИО”- НАЧИНАЮЩИМ 


ДЛЯ РЬ 


Транзисторный радиоприемник, о котором рассказывается 
в этой статье, разработан по заданию редакции в соответствии 
с просьбами читателей известным московским радиоконструктором 


"КАРМАННЫЙ" 
БАЛКИ 


Хотя приемник адресуется начинающим, не исключено, 
что им заинтересуются и более опытные 
радиолюбители — путешественники, грибники, рыболовы. 
В любом случае москвичи и гости столицы могуг лично обращаться 
в редакцию (комн. 102, тел. 207-77-28) по вопросам 
приобретения нужных для повторения конструкции деталей: 
- транзисторов, конденсаторов, резисторов, ферритового стержня, 


этом выполняет роль фильтрующего —он 
сглаживает высокочастотные пульсации 
продетектированного сигнала. Для ситна- 
ла 3Ч, поступающего с детектора, тран- 
зистор УТТ служит эмиттерным повтори- 
телем, а УТ2 — усилителем тока. 

Коллекторные токи обоих транзисто- 
ров складываются в цепи питания. В эту 
цепь последовательно с элементом С1 
включен головной телефон ВЕ!1. Его разъ- 
ем Х!1 служити выключателем питания — 
приемник начинает работать, когда вилка 
телефона вставлена в гнездо разъема. 

Блокировочный конденсатор СЗ замы- 
кает токи радиочастоты, не позволяя им 
протекать через источник питания и теле- 
фон. Таким образом, принцил работы 
приемника подобен уже описанному в 
статье «Приемник прямого усиления» 
(«Радио», 1993, № 9, с. 18, 19). 

Схема второго варианта приемника 
приведена на рис.2. Она во многом по- 
добна предыдущей, и принцип действия 
приемника тот же, но в усилителе РЧ 
применены широко распространенные 
кремниевые транзисторы КТЗ15Г. В свя- 
зи с изменением структуры транзисторов 
(п-р-п вместо р-п-р} изменились на об- 
ратные, полярность источника питания и 
полярность включения детекторного дио- 
да УР]. | 

Поскольку напряжение открывания 
кремниевых транзисторов довольно вели- 
ко (0,5...0,6 В), а напряжение питания 
всего 1,5 В, на месте УР1 пришлось 
использовать германиевый диод, имею- 
щий напряжение открывания всего около 
0,15 В. В результате напряжение на кол- 
лекторе транзистора УТ2, устанавливаю- 
щееся автоматически, равно сумме на- 
пряжений открывания диода УБ| и 
транзисторов УТ! и УГО, т.е. 1,3...1,35 В. 

Падения напряжения на резисторе на- 
грузки К2 оказывается достаточно для 
начала открывания низкочастотного гер- 
маниевого транзистора УТЗ, служащего 
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Рис. 4 


дополнительным усилителем тока. При 
поступлении сигнала транзисторы УТ] и 
УГ2 открываются сильнее, коллекторное 
напряжение УТ2 уменьшается, что при- 


Рис. 5 


водит к открыванию транзистора УТЗ и 
увеличению тока, протекающего через 
телефон. , 

Наличие дополнительного усилителя 
тока позволило увеличить сопротивления 
резисторов нагрузок В1 и К2, а значит, 
повысить чувствительность приемника. 

Эскизы печатных плат двухтранзистор- 
ного и трехтранзисторного приемников 
приведены на рис. 3 и 4 соответственно. 
Платы изготавливают из одностороннего 
фольгированного гетинакса или стекло- 
текстолита. Годится любая технология: 
изолирующие дорожки между проводя- 
щими участками фольги можно протра- 
вить, вырезать острым скальпелем или 
резаком. Более того, можно обойтись во- 
обще без фольгированного материала, 
соединив выводы деталей, пропущенные 
в отверстия платы, луженым медным про- 
водом, и затем пропаяв соединения. 

Корпусом приемника может быть лю- 
бая пластмассовая коробка подходящих 
размеров. Автор использовал коробку раз- 
мерами 80х60х20 мм для хранения мор- 
мышек. Печатную плату и КПЕ крепят ко 
дну корпуса винтами М2. Под один из 
винтов подкладывают изогнутую пружи- 
нящую пластинку, контактирующую с 
соответствующим выводом элемента пи- 
тания. Другую пластинку закрепляют на 
разъеме телефона. Стержень ферритовой 
магнитной антенны фиксируют в неболь- 
ших углублениях, проделанных паяльни- 
ком в боковых стенках корпуса. 

Расположение деталей приемника, вы- 
полненного по схеме рис,2, видно на 
рис.5. 
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Научно-производственное предприятие "Контур-92” (г. Киев) 


ВЛАДЕЛЬЦАМ КАБЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ И СТУДИЙ КОММЕРЧЕСКОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ 

Если Вам необходимо связаться с телевышкой для выхода в эфир, объединить телевизионные 
или телефонные сети, наладить оперативный обмен программами между студиями, доставить 
программы в отдаленные районы и поселки, используйте новую портативную радио- 

елейную линию сантиметрового диапазона "КОНТУР-8". Это — дальность связи 
|= 30 км), простота эксплуатации, высокое качество и надежность, самые низкие в СНГ цены. 
Впервые в СНГ разработан, производится, поставляется сверхмалошумящий широкопо- 
лосный индивидуальный усилитель ДМВ для приема очень слабых телевизионных 
сигналов: усиление 25 дБ, коэффициент шума 1 дБ, встроенный блок питания от сети. 
Также поставляем: головные станции коллективного приема ТВ каналов, развет- 
вители-сумматоры МВ и ДМВ, селекторы каналов ДМВ, др. телевизионное 


Телефон (044) 446-57-74. Факс (044) 441-91-76. 


Описываемый приемник выполнен од- 
нодиапазонным. В зависимости от числа 
витков ферритовой антенны он может 
работать в длинноволновом, средневол- 
новом или частично захватывать оба, диа- 
пазона — это зависит от того, какие ра- 
диостанции работают в данной местности 
или какие желательно принимать. Можно 
сделать и переключение на два диапазона, 
как это часто делается в простых однокон- 
турных приемниках прямого усиления. 
Для диапазона СВ катушка 1.1, намотан- 
ная на стержне диаметром 8 и длиной 
77 мм из феррита 600НН, должна содер- 
жать 90 витков следующего провода (от 
его к худшим): литцендрата, напри- 
мер, ЛЭШО 7х0,07, ПЭЛШО диаметром 
от0,15 до 0,3 мм, ПЭЛ такого же диамет- 
ра. Намотку ведут на бумажной гильзе 
виток к витку. «Лучший» провод способ- 
ствует увеличению добротности контура 
магнитной антенны, а следовательно, и 
улучшению селективности приемника, 
впрочем, не особенно значительному, 
поскольку контур шунтируется еще и вход- 
ным сопротивлением усилителя РЧ. Для 
диапазона длинных волн (ДВ) нужно на- 
мотать около 300 витков провода ПЭЛ 
или ПУЭЛШО диаметром 0,1...0,15 мм. 
Применять литисндрат особого смысла 
нет, поскольку полоса пропускания из- 
лишне добротного контура на ДВ стано- 
вится слишком узкой. Катушку связи 1.2 
наматывают прямо поверх контурной. 
Марка и диаметр провода значения не 
имеют. Для диапазона СВ эта катушка 
содержит 10 витков, алля диапазона ДВ — 
30. Конденсатор настройки — КП-180. 

Правильно и из исправных деталей со- 
бранный приемник начинает работать, 
как правило, сразу и в налаживании не 
нуждается. Но все же полезно проконтро- 
лироватьток, потребляемый приемником 
от элемента питания, включив последова- 
тельно с телефоном миллиамперметр. Если 
ток отсутствует или превышает 1,5...2 мА, 
следует проверить правильность монтажа 
и исправность деталей. 

Можно также проверить напряжение 
между базой и эмиттером транзистора 
УТ2 — оно должно составлять 0,15...0,2 В 
для первого приемника и 0,5...0,6 В для 
второго. Напряжение между коллектором 
и эмитгером того же транзистора должно 
составлять соответственно 0,3...1,35 В. 

Уточнить диапазон принимаемых час- 
тот можно изменением числа витков кон- 
турной катушки 11. 

В.ПОЛЯКОВ 
г. Москва 
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Под таким заголовком в «Радио», 
1990, №2, с. 82-84 было опубликовано 
описание своеобразной музыкальной 
шкатулки с мелодическим звучанием, 
Тульский радиолюбитель Д,Фадеев 
опробовал его в действии, устранив 
при этом некоторые неточности в чер- 
теже печатной платы, — соединил 
вывод 7 микросхемы 0О1 с минусом 
питания и поменял местами провол- 
ники, подходящие к выводам Зи 5 
реле, для чего пришлось соответству- 
ющим образом перерезать фольгиро- 
ванные дорожки. 

Вместо К155ИЕ7 он установил 
К155ИЕ6б без каких-либо переделок, 
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емкость конденсатора С2 уменышил 
до 33 мкФ, но зато сопротивления 
резисторов КЗ и Е4 увеличил до 
1 кОм, В5 и Кб уменьшил до 620 Ом. 
Такими мерами удалось добиться на- 
иболее приятного звука. 


А украинский радиолюбитель 
И.Фитура изг,Старый Самбор Львов- 
ской обл. вообще ренгил использовать 
мелодичный автомат в качестве квар- 
тирного звонка. Но вместо звонковой 
кнопки он установил сенсор Е] (см, 
рисунок) и несколько перестроил ав- 
томат включения, добавив еще один 
транзистор. Группу нормально разо- 
мкнутых контактов в этом варианте 
следует включить вместо контактов 
кнопки $81 автомата, 

Кроме того, для надежного запуска 
тенератора на элементах 001, 0р2 
пришлось к выводам 1, 2 подключить 
резистор сопротивлением 2...3 кОм и 
соединить его с минусовым проводом 
питания. А если еще установить па- 
раллельно конденсатору С1 другой, 
емкостью 200 мкФ, и уменьшить ем- 
кость конденсатора С2 до 20 мкФ, 
звонок будет издавать звуки, похожие 
на трели соловья. 

Как и в предыдущем предложении, 
вместо К155ИЕ5 допустимо устано- 
вить другую микросхему, скажем, 
К155ИЕ2. 
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ПО СЛЕДАМ НАШИХ ПУБЛИКАЦИЙ 


«СТАБИЛИЗАТОР 
НАПРЯЖЕНИЯ 


ВЕЛОФАРЫ» 


В статье под таким заголовком в «Ра- 
дио», 1991, № 4, с. 72, 73 И.Потачин 
рассказал об устройстве, позволяющем 
стабилизировать яркость света фары вело- 


‚ сипеда при значительных колебаниях ско- 


рости движения, а значит, напряжения, 
зырабатываемого велогенератором. 

Идеальной конструкции, как известно, 
‚не бывает: то, что устраивает одного, не 
подходит другому. Вот почему на публи- 
‚кацию откликнулось немало читателей, 
‘предложивших варианты усовершенство- 
вания устройства. 


Одним из первых прислал письмо 
Б.Гутов из г. Краснодара, опробовавший 
вариант с днодами (рис.б статьи) и по- 
делившийся практическим опытом. Дело 
з том, что автор статьи предложил ис- 
пользовать диоды серии КД202 или Д226. 
В первом случае восемь диодов КД202 в 
некоторые фары просто не умещаются, а 
во втором — сильно греются Д226. Выход 
из этой ситуации — компромисс, вместо 
восьми диодов нужно установить две ди- 
одные сборки серий КЦ405, КЦ402 (с 
индексами А—Е), соединив их выводы в 
соответствии со схемой на рис.1. 

Максимально допустимый ток для сбо- 
рок выше, чем у диодов Д226, но ниже, 
чему КД202, чем и достигается компро- 
мисс, а малые размеры сборок по сравне- 
нию. с диодами позволяют встроить их 
практически в любую фару. Длительная 
эксплуатация подтвердила правильность 
решения — корпусы сборок едва нагрева- 
ЛИСЬ, 


Как стало известно из письма 
В.Домникова, в Красноярском крае, где 
он проживает, велоспорт пользуется не- 
малой популярностью, Поэтому публика- 
ция о стабилизаторе напряжения велофа- 
ры пришлась как нельзя кстаги. 

Построив стабилизатор по схеме рис.1 
статьи, автор письма не удовлетворился 
результатами его работы, даже при уста- 
новке в фару лампы на напряжение 3,5 В. 
Пришлось немного модернизировать ус- 
тройство — установить вместо диодного 
моста удвоитель напряжения (рис.2) на 
диодах УОЗ, УП4 и конденсаторах СЗ, С4. 
Кстати, конденсаторы С] и С2 в стабили- 
затор в этом случае можно не ставить. 

Но еще лучшего результата можно до- 
биться включением между велогенерато- 
ром и диодным мостом малогабаритного 
повышающего трансформатора; первич- 


«вос неооооооффотноо носа. 


пряжение 5...6 В, а вторичная — 15...16 В. 
Подойдет, конечно, и автотрансформа- 
тор. Теперь лампа фары будет гореть ярко 
даже при тихой езде. Вместо резистора КЗ 
можно установить стабилитрон КС147А, 
КС156А или другой — в зависимости от 
установленной в фаре лампы. 


И последнее предложенне в сегодняш- 
ней подборке — от нашего постоянного 
автора, одного из конструкторов редакци- 
онной лаборатории, курского радиолю- 
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На диодах УПО1, УГ2 и конденсаторах 
С1, С2 выполнен выпрямитель судвоени- 
ем напряжения, а на стабилитроне УЗ и 
транзисторе УТ1 — стабилизатор. Особен- 
ность стабилизатора в том, что в качестве 
источника образцового напряжения до 
определенного момента используется ба- 
тарея СВ1. 

На стоянке или при движении с нера- 
ботающим велогенератором, после замы- 
кания контактов выключателя ЗА1, на- 
пряжение батареи через эмиттерный 
переход транзистора поступает на освети- 
тельную лампу. Транзистор в этом случае 
выполняег пассивную роль диода. 

Всли же привести в действие велогене- 
ратор, его напряжение будет выпрямлять- 
ся и котла достигнет значения примерно 
о,7Ц„„ конденсатор С2 зарядится до на- 
пряжения, немного превышающего на- 
пряжение батарен. Транзистор при этом 
перейдет в активный режим и начнет 
выполнять роль регулирующего в стаби- 
лизаторе напряжения. И хотя коэффици- 
ент стабилизации небольшой, для лампы 
накаливания ето вполне достаточно. 

Если напряжение на конденсаторе С2 
превышает напряжение батареи не более 
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бителя И.Нечаева. Он считает, что наибо- 
лее оптимальный вариант стабилизации 
света фары — использование комбиниро- 
ванной системы питания, которая обес- 
печивает свечение лампы даже при оста- 
новке велосипеда. Но для этого, помимо 
стабилизатора напряжения, работающего 


‚ совместно с велогенератором, понадобит- 


ся батарея аккумуляторов (рис.3) с общим 
напряжением 5 В. | 
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чем на 0,1...0,5 В, то батарея будет обеспе- 
чивать только базовый ток транзистора, 
который в В,‚„ раз меньше, чем при пита- 
нии лампы без велогенератора. При мн- 


нимальном значении П,, для транзистора : 


КТ815Б этот ток не превьсит 7 мА. 


“Такой режим возможен при малой и : 


средней скорости движения. Если же она 


увеличится, напряжение на конденсаторе ! 
возрастет и окажется достаточным для : 


литания базовым током транзистора. При 
этом через резистор В1 потечет ток уже в 
аккумуляторную батарею, т.е. начнется ее 
подзарядка. Стабилитрон служит для ог- 
раничения напряжения на батарее и пре- 
дотвращает ее перезарядку, а также обес- 
печивает работу устройства при отклю- 
ченной батарее. В последнем режиме в 
качестве источника образцового напря- 
жения выступает стабилитрон. 

Устройство включается вразрыв одного 
из проводов, соединяющих велогенера- 
тор с фарой. В нем можно использовать 
транзисторы КТ815А-КЛ815Г, КТ805АМ, 
КТ805БМ, КТ807А, КТ807Б, КТ817А— 
КТ817Г; диоды — любые выпрямитель- 
ныес допустимым током не менее 300 мА; 
конденсаторы — К 50-6, К5)-3; резисторы 
— ВС, МЛТ. Аккумуляторы должны быть' 
достаточной емкости, поэтому малогаба- 
ритные серий Д-0,06 и Д-0,12 применять 
не следует. 

Все детали, кроме выключателя и акку- 
муляторной батареи, желательно размес- 
тить на печатной плате (рис.4) из фолы- 
рованного материала. Транзистор следует 


ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ 


АВТОМАТ ОТКЛЮЧЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОЧАЙНИКА 


В большинстве промышленных электроприборов нагреватель отключается по 
достижении заданной температуры. При этом используются достаточно простые 
датчики: терморезисторы, термопары, биметаллические и т.д. При всей простоте и 
надежности подобиых устройств точность их срабатывания невысока. Одна из 
причин — зависимость температуры кипения воды от давления насыщенного пара. 
Если оно равно атмосферному (открытый сосуд), то на каждые 2,7 мм рт. ст. 
изменения атмосферного давления температура кипения меняется.в ту же сторону 
‘на 0,1°С. 

Скажем, в С.-Петербурге в течение двух последних лет минимальное, зарегистри- 
рованное автором, давление составило 720 мм рт.ст., а максимальное — 791. Для 
дистиллированной воды диапазон колебаний температуры кипения при этом 
составляет 2,6°С. 

Предлагаемый метод определения момента закипания воды основан на анализе 
| характера изменения ее температуры при включениом нагревателе. Автомат отклю- 
чает электрочайник при неизменной температуре (по прекращению ее роста), 
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установить на небольшой радиатор из и + 747 
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щем по габаритам корпусе, который кре- Ин (79Н) 
пят на руле. Если позволяет корпус фары, 
детали можно разместить з нем. 

При использовании в фаре лампы на- 
каливания на напряжение 6,3 В следует 
увеличить количество аккумуляторов до 
6—7 (напряжение — около 8В), а стаби- 
литрон заменить на Д814А или друтой на 
напряжение примерно 7,5 В. Взамен ак- 
кумуляторов можно использовать гальва- 
нические элементы 316, 332, при этом 
срок службы их увеличится, поскольку 
они будут частично подзаряжаться. 

Для большего удобства на корпусе ус- 
тройства можно установить гнездо для 
возможной подзарядки батареи в домаш- 
них условиях либо для питания транзис- 
: торного приемника во время путешест- 
вия. 
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соответствующей моменту закипания. Датчик, в качестве которого используется 
терметизированный терморезистор КМТ-1, аналогично [2] является датчиком 
кипящего состояния воды. 

Последний факт хотелось бы отметить особо. В бытовых условиях вода не всегда 
только доводится до кипения, порою требуется ее кипячение в течение необходи- 
мого времени — из-за низкого качества питьевой воды. Правда, рекомендации по 
этому поводу соответствующих служб в доступной литературе автором не обнару- 
жены. 

Схема автомата (см. рисунок) не претендует на оригинальность. Использована в 
основном идея из [2], дополненная публикацией в [1]. Сигнал с датчика ВК1 
поступает на вход интегрирующих цепочек с различными постоянными времени, 
а далее — на компаратор ОА1. 


ИИА 


7 2227 НИЯ" 


ВНИМАНИЕ, Если температура жидкости не изменяется, нагреватель выключен. При нажатии 
РАДИОЛЮБИТЕЛИ! кнопки включения $В1 кратковременно изменяется напряжение на входе интегри- 
рующих цепочек и компаратор срабатывает, включая электромагнитное реле К1 


В редакции журнала «Радио» (слаботочное, срабатывающее при напряжении не более 7 В). Его контакты К1.1, 
(комн. 102) подписчики могут в свою очередь, включают силовые тринисторы [3], через которые поступает 


Я питание на нагреватель. 
й риобрести Пе ЕНЕМ ИЖ ры Как только вода закипает и ее температура стабилизируется, нагреватель выклю- 


ночных авометр Ц20-05 с набо- чается, но с некоторой задержкой по времени, зависящей от постоянной времени 
ром деталей для питания его от интегрирующей цепочки К9С4В8СЗВ7В6. Этой особенностью устройства можно 
сети, предварительный усили- воспользоваться, задавая изменением постоянной времени нужную продолжитель- 
тель ЗЧ, генератор стирания и сию ая 

Устройство требует настройки, определяемой инерционностью нагревателя, его 
усилитель воспроизведения для мошностью и максимальным объемом жидкости в сосуде. Номиналы деталей на 
магнитофона, регулятор мощ- схеме приведены автором для чайника объемом 2 л и нагревателем мощностью 
ности паяльника, универсаль- 1,25 кВт. При налаживании бывает достаточно подобрать конденсатор СЗ. 


ный набор деталей для сборки Ф.ТКАЧЕВ 


разнообразных конструкций и г. Санкт-Петербург 
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то электронное устройство (рис.1) 

предназначено для работы в систе- 
мах охранной сигнализации, питающихся 
от автономных источников постоянного 
тока — гальванических элементов или 
аккумуляторов. Динамическая головка ВА1 
мощностью 4—5 Вт со эвуковой катушкой 
сопротивлением 4...6 Ом включена в ди- 
агональ моста, образованного транзисто- 
рами УТ1—\УТ4. Два тональных ВС-гене- 
ратора, собранных на элементах 001.2, 
003.2и 001.3, 002.1, и один коммутиру- 
ющий наэлементах 001.1, 003.1 форми- 
руют нужный сигнал звуковой частоты. 
При номиналах деталей времязадающих 
АС-цепей, указанных на схеме, частота 
первого тонального генератора будет 
примерно 1 кГц, второго — 500 Гц, а их 
смена будет происходить с частотой око- 
ло 2 Гц. Другие элементы микросхем 002 
и 003 входят в блок управления транзис- 
торами. 


Если на вход «Сипнал» устройства по- 
дано напряжение ниэкого уровня (близ- 
кое кнулевому), то всетранзисторы будут 
в закрытом состоянии, а тональные ге- 
нераторы выключены. При напряжении 
же высокого уровня (близкого к напряже- 
нию источника питания) включается ком- 
` мутирующий генератор и, в зависимости 
отего состояния, один из тональных. При 
этом на выходе элемента 002.2 возника- 
етпеременное напряжение (меандр)час- 
тотой, соответствующей” включенному 
тональному генератору. В этом режиме 
транзисторы УТ1—\Т4 открываются по- 
переменно парами —УТ1 и \УТ4 или УТ2 и 
УТЗ. А так как транзисторы работают в 
режиме переключения (ключевом), то 
амплитуда напряжения на нагрузке ВА1 
будет близка к напряжению источника 
питания (Ц Ут—2 Мк ные) 


Частоты тональных генераторов могут 
быть иными —подбором времязадающих 
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элементов Я5, С2 и 88, СЗ их нетрудно 
«двигать» в очень широких пределах. Один 
из тональных генераторов целесообраз- 
но настроить на частоту механического 
резонанса динамической головки. Под- 
бором же резистора АЗ и конденсатора 
С1 можно изменить и темп тональных 
посылок. 


К 08 ИИ-2$ 


Ток, потребляемый такой «сиреной» в 
ждущем режиме, не превышает 2 мкА, а 
в режиме тревожной сигнализации зави- 
ситотнапряжения питания и сопротивле- 
ния нагрузки: 


У (В) — 2 Инь (в) 


А) = 
от А) С 


Опыт показывает, что Ц. „„. транзисто- 
ров КТ972 и КТ97З близкоки В. 


Напряжение источника питания «сире- 
ны» может быть выше указанного на схе- 
ме, но, конечно, не больше предельного 
для используемых микросхем. Транзис- 
торы при этом необходимо устанавливать 
на теплоотводы и использовать динами- 
ческую головку со звуковой катушкой со- 
противлением не менее 8 Ом. 


Если транзисторы серий КТ972 и КТ973 
(или подобные им), образующие мощные 


0% 
9бмкхб + 
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комплементарные пары, с большим ко- 
эффициентом передачи тока базы при- 
обрести не удастся, то блок транзистор- 
ных ключей можно выполнить по схеме, 
показанной на рис.2, Транзисторы серий 
КТЗ15 (УТЛ, УТ4) и КТЗ61 (УТ, УТ8) могуг 
быть с буквенными индексами Б, Г, Е. 


В заключение — коротко о монтаже 
«сирены». 


Динамическую головку, источник пита- 
ния и собственно электронную часть сис- 
темы размещайте компактно, с тем, что- 
бы свести к минимуму потери в 
соединительных проводах: при растяну- 
тых коммуникациях они могут оказаться 
сопоставимыми с полезной нагрузкой. К 
тому же помещенная в прочный металли- 
ческий футляр, укрепленный в трудно- 
доступном месте — под потолком, напри- 
мер, — система окажется практически 
недоступной для посторонних... 


В качестве источника питания реко- 
мендуем использовать аккумуляторы, луч- 
ше — герметичные. Электроосветитель- 
ную сеть, на которую в ответственный 
момент никак нельзя полагаться, можно 
использовать для их подзарядки микро- 
токами. 


Ю.ВИНОГРАДОВ 
г.Москва 


ДВУХКАНАЛЬНАЯ 
ТЕРМОМЕТРИЧЕСКАЯ 
ПРИСТАВКА 


К МУЛЬТИМЕТРУ 


ВР-11 


популярной радиотехнической лите- 

ратуре И на страницах журнала «Ра- 
дио» неоднократно рассказывалось о раз- 
личных конструкциях электронныхтермо- 
метров. В большинстве случаев — это 
самостоятельные приборы с аналоговым 
или цифровым отсчетным устройством. 
Однако, если в лаборатории радиолюби- 
теля есть цифровой вольтметр, то термо- 
метр можно выполнить в виде приставки 
к прибору. При этом в качестве отсчетно- 
го устройства будет использоваться дис- 
плей вольтметра. 

Нарис.1 показана принципиальная схе- 
ма термометрической приставки к муль- 
тиметру ВР-11. Приставку подключают к 
входным гнездам мультиметра, и на его 
дисплее индицируется в цифровом виде 
значение температуры. Режим работы 
мультиметра — измерение постоянного 
напряжения до 2 В. ра 

С помощью такого электронного тер- 
мометра можно измерять температуру в 
диапазоне от —50°С до +100°С с дискрет- 
ностью в 1°С одновременно в двух раз- 
личных точках объекта. Достигается это 
благодаря наличию в приставке двух тер- 
мочувствительных элементов — диодов 
\01, \О2. 

Каждый из диодов входит в свою, неза- 
висимую от другой измерительную цепь. 
Ее подключают к мультиметру с помощью 
переключателя $АЗ. 

В основу работы приставки положена 
мостовая система измерения, которую 
образуют элементы В1, В2, НЭ, В10, \О1 
— для первого каналаи В1, В2, В11, В12, 
\У02 — для второго канала. 

При разбалансе моста (например пер- 
вого) через его диагональ — цепочка 
резисторов Н4, Н5, В8 — начнет протекать 
ток, создающий падение напряжения на 
резисторе Н5. Это напряжение измеряют 
вольтметром, подключенным крезистору 
АБ и точке Б диагонали моста. Оно соот- 
ветствует значению измеряемой темпе- 
ратуры (аналогично для второго канала: 
переключатель ЗАЗ устанавливают в пра- 
вое по схеме положение «Канал 2» и 
вольтметром измеряют падение напря- 
жения в диагонали второго моста — на 
цепочке резисторов ВЗ, Нб, Н7). 

Напряжение в точке Б моста постоянно 
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ратуры, перед началом измерений при- 
ставку необходимо откалибровать. Для 
этого переключатель ЗА? переводят в 
положение «Калибровка» и переменным 
резистором В13 по вольтметру устанав- 
ливают в точке А моста напряжение 
1.200 В. После этого переключатель $А2 
возвращают в положение «Измерение». 

Детали приставки, кроме переключате- 
лей ЗА1—бА4, переменного резистора 
А13 и диодов \01, \02, монтируют на 
печатной плате из фолы‘ированного гети- 
накса толщиной 1,5 мм (рис.2). Все пос- 
тоянные резисторы — МЛТ-0,25, под- 
строечные — СПЗ-165. 

Переключатели и резистор В13 монти- 
руют на корпусе приставки, причем пере- 
ключатель 5А1 может отсутствовать, если 
в качестве вольтметра применить прибор 
с автоматическим переключением знака 
измеряемой величины. 

Длительная эксплуатация приставки 
выявила, что наточность измерений влия- 
ют сопротивления контактов используе- 
мых переключателей и надежность под- 
ключения элемента питания С1. Для 
уменьшения влияния этих сопротивлений 
вконструкции приставки желательно при- 
менить двухполюсные переключатели 
типов МТЗ, ТП1-2, ТЗ-С и т.п. или кнопоч- 
ные переключатели ПЗК, задействован- 
ные группы контактов которых необходи- 
мо запараллелить. 

В качестве термодатчиков использова- 
ны кремниевые диоды серии Д226. Для 
изготовления термодатчика нужно кусач- 
ками удалить вывод катода диода и от- 
шлифовать это место. Затем, как показа- 
но на рис.3, припаять соединительные 
провода к выводу анода диода и к его 
корпусу. Провода и корпус диода поме- 
щают в полихлорвиниловые трубки соот- 
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и не зависит от измеряемой температу- 
ры, а напряжения в точках В и Г приставки 
зависят от температуры объекта или ок- 
ружающей среды, в которой находятся 
термодатчики У01, УО2. 

При плюсовой температуре объекта 
переключатель 5А1 устанавливают в вер- 
хнее по схеме положение (как показано 
на рис.1). Если же измеряемая темпера- 
тура меньше 0°С, то переключатель ЗА1 
переводят в нижнее положение. 

Чтобы показания вольтметра соответ- 
ствовали значению измеряемой темпе- 


между трубками заливают клеем БФ-2 
или, что лучше, эпоксидной смолой. 
Налаживание приставки начинают с 
того, что движки подстроечных резисто- 
ров Н5, Вб ставят в крайнее правое (по 
схеме рис.1) положение. После зтого оба 
термодатчика одновременно опускают в 
сосуд, заполненный водой с тающим 
снегом или льдом. Включают питание 
приставки и переводят переключатель 
ЗА? в положение «Калибровка». Пере- 
менным резистором В13 устанавливают 
по вольтметру напряжение 1.200 В, пос- 
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ле чего переключатель ЗА2 переводят в 
положение «Измерение». 

Далее, непрерывно помешивая дере- 
вянной палочкой воду в сосуде, подстро- 
ечным резистором Я9 устанавливают на 
дисплее мультиметра напряжение 
0.000 В, что соответствует температуре 
0°С (режим измерения мультиметра — 
постоянное напряжение до 2 В). Затем 
переключатель ЗАЗ переводят в положе- 
ние «Канал 2» и подстроечным резисто- 
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Рис. 3 


ром А 11 проводятаналогичную операцию 
для второго канала. 

Если добиться нулевого напряжения не 
удается ни в первом, ни во втором канале, 
подбирают резистор В2. А если нуль не 
устанавливается только в одном из кана- 
лов, подбирают резистор Я10 (для перво- 
го канала) или А12 (для второго канала), 
после чего вновь калибруют приставку и 
повторяют операцию по установке нуля. 

Затем термодатчики опускают (однов- 
ременно) в сосуд с кипящей водой. Ка- 
либруют приставку, и подстроечными 
резисторами В5, Вб (соответственно для 
регулировки первого и второго каналов) 
выставляют на дисплее мультиметра зна- 
чение напряжения 0,1 В, что соответству- 
ет температуре +100°С. 


Если только подстроечными резисто- 
рами этого сделать не удается, тоследует 


подобрать резисторы Я8 (для регулиров- 
ки напряжения в первом канале) и В7 (для 
регулировки напряжения во втором кана- 
ле) 


ставке нельзя менять местами термодат- 
чики или заменять их на другие диоды. 


Иначе приставку придется налаживать 


заново, 


Питают приставку от источника посто- 


янного напряжения 1,5 В. Потребляемый 
приставкой ток не превышает 3 мА. 


Л.НИКОЛЬСКИЙ 
г.Тверь 


30 


РАДИО № 6, 1994 г. 


При эксплуатации в налаженной при- 


ВАРИАНТ 


ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


ТЕРМОСТАБИЛИЗАТОРА 


В быту нередко возникает необходи- 
мость поддержания заданной темпе- 
ратуры в замкнутом объеме, например в 
термокамере. Для решения этой задачи 
регулятор мощности, управляющий на- 
гревателем, должен иметь обратную связь 
стермодатчиком и дискриминатором (или 
компаратором), которая бы позволяла 
отслеживать изменение температуры. 

В основу предлагаемого термостаби- 
лизатора (рис.1) положен способ управ- 
ления нагревательным прибором, изло- 
женный в [1]. Кроме привычных в такого 
рода устройствах — диодного моста 
(У24—№07), тринистора (М$1), транзисто- 
ра (МТ1), управляющего работой тринис- 
тора, и стабилизатора питающего напря- 
жения (СЗ, \МБЗ, \01, \02, С1, С2), 
рассматриваемое устройство содержит 
формирователь прямоугольных импуль- 
сов {на элементе 001.3), синхронных с 
моментами перехода синусоиды сетево- 
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мер, при нулевой). Для этого движок 
резистора НЗ устанавливают в крайнее 
нижнее по схеме положение, соответ- 
ствующее нулевой метке на шкале темпе- 
ратуры, и по сопротивлению использо- 
ванного в термостабилизаторе 
терморезистора А1 подбирают резистор 
В2так, чтобы элемент 001.1 переключил- 
ся из нулевого состояния в единичное. 

Затем движок резистора АЗ поворачи- 
вают на некоторый угол. В момент сраба- 
тывания компаратора замечают темпера- 
туру в зоне датчикаи наносятее значение 
на шкалу. Таким образом градуируютвсю 
шкалу резистора ВЗ. 

Терморезистор выбирают номиналом 
больше 2 кОм, например СТб-4Г, что, в 
свою очередь, определит максимальное 
сопротивление резистора ВЗ. Поскольку 
расстояние до датчика может быть не- 
сколько десятков метров (например, в 
теплице), то, чтобы уменьшить влияние 
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го напряжения через «нуль» (рис.2), элек- 
тронный ключ (элемент 001.4), позволя- 
ющий' стробировать прохождение этих 
импульсов к транзистору, а также компа- 
ратор (элементы 001.1, 001.2), который 
выполняет это стробирование. 

Принцип работы компаратора основан 
на сравнении напряжения на делителе 
А1—АЗ, в одно из плеч которого включен 
терморезистор, с пороговым напряжени- 
ем логического элемента (для элементов 
КМОП Ц,„› = 0,5 О). Вначале, снабдив 
переменный резистор ВЗ груплы Б шка- 
лой, калибруют устройство по термомет- 
ру при начальной температуре (напри- 
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наводок на точность поддержания темпе- 
ратуры, к входу устройства можно под- 
ключить конденсатор С4, показанный на 
схеме штриховыми линиями. 

Термодатчик может быть с отрицатель- 
ным ТКС — термистор. В этом случае 
необходимо поменять местами плечи 
делителя В1 и А2ВЗ, исключить инвертор 
001.2, а начальной температуре будет 
соответствовать максимальное сопротив- 
ление резистора НЗ. 

В устройстве вместо тринистора мож- 
но использовать симистор [2] и тем са- 
мым избавиться от мощного диодного 
моста УО4—М\07. 

Аналогично может быть доработано ус- 
тройство, описанное в [3]. 


С.ТРЕТЬЯКОВ 
г. Киев 
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тот индикатор предназначен для кон- 

троля напряжения бортовой сети ав- 
томобиля, но с его помощью можно кон- 
тролировать уровень напряжения других 
источников в пределах от 6 до 20 В. 
Подобные устройства уже не раз были 
описаны в журнале и ранее (см., напри- 
мер, [1 — 6]). Особенностью предлагаемо- 
го устройства является использование 
вместо нескольких светодиодов только 
одного занимающего на приборном щит- 
ке минимум места. Этот светодиод — 


АЛСЗЗ1А — конструктивно объединяет в . 


одном корпусе два светоднода — зелеиого 
свечения и красного, размещенных вплот- 
ную один к другому (см. [7]). 

При напряжении аккумуляторной ба- 
тареи автомобиля 12...13 В постоянно 
светит красный светодиод, а при 13...14 В 
— зеленый. Если же напряженне находит- 
ся за этими пределами, светодиод вспы- 
хивает с частотой 1...3 Гц, причем при 
напряжении менее 12 В будут вспьшки 
красного цвета, а при напряжении более 
14 В — зеленого. Ток, потребляемый ин- 
дикатором, находится в пределах 15... 
20 мА. - | 

Как показывает практика, четырех гра- 
даций по напряжению вполне достаточно 
для уверенного контроля за состоянием 
батареи аккумуляторов, тем более, зто з 
зависимости отконкретных обстоятельств 
пороговые уровни индикатора можно 
смещать в любую сторону. 

Входная часть индикатора состоит из 
трех пороговых устройств ОО1.1-- 2П1.3 
(см. схему на рис. 1) и входного делителя 
напряжения Е 1 — В4. Наэлементах ОГ2.1, 
212.3 ирр2.2, 22.4 собраны два гене- 
ратора инфранизкой частоты. Транзисто- 
ры УТ! и УГ2 работают усилителями тока, 
их нагрузкой служит двуцветный светоди- 
од НЫ. Мнкросхемы индикатора пита- 
ются от параметрического стабилизатора 
напряжения В7УО1. 

Подстроечные резисторы Е1 — ВЗ от- 
регулированы так, что если контролируе- 
мое напряжение бортовой сети менее 
12 В, то на выходе инверторов 0П1.4 и 
0101.5 действует напряжение низкого 
логического уровня. Поэтому генератор 
на элементах 202.1, 02.3 вырабатывает 
импульсы высокого уровня, периодичес- 
ки открывающие транзистор УТ1. Свето- 
диод НГ] будет излучать световые им- 
пульсы красного цвета. При этом навыходе 
инвертора 001.3 напряжение высокого 
уровня, генератор на элементах 02.2, 
002.4 заторможен, на его выходе низкий 
уровень, транзистор УТ2 закрыт, излуча- 
тель зеленого света выключен. 

Как только входное напряжение войдет 
взону 12...13 В, уровень на выходе инвер- 
тора РО1.4 сменится на высокий, генера- 
тор на элементах 202.1, 202.3 выклю- 
чится и наего выходе установится высокий 
уровень, поэтому транзистор УТ! посто- 


янно открыт и светодиод НТ дает непре- 
рывное красное свечение. 

Если входное напряжение превысит 
13 В, но останется меньшим 14 В, срабо- 
тает пороговый элемент — инвертор 
001.2. На выходе инвертора ОО1.5 поя- 
вится выкокий уровень, что приведет к 
закрыванию транзистора УТ1. Напряже- 
ние низкого уровня с выхода инвертора 
011.2 приведет коткрыванию транзисто- 
ра УТ2. Теперь светодиод НШ будет излу- 
чать зеленый свет. Поскольку генератор 
на элементах 202.2, 2О2.4 заторможен, 
свечение будет непрерывным. 
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А бортовой @к 
сети 


+ С 212.2 
Г 20мкх0 В 


ШИ КЭБЛИ? ; 
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Рис. 2 


РАЗРАБОТАНО 


В ЛАБОРАТОРИИ ЖУРНАЛА 
"РАДИО" 


ровня 


Превышение контролируемым напря- 
Жжением значения 14 В приведет к включе- 
нию тенератора на элементах 0О2.2, 
002.4 и прерывистому зеленому свече- 
нию индикатора НГ. При уменьшении 
напряжения питания описанный процесс 
будет протекать в обратном порядке. 

Индикатор смонтирован на печатной 
плате из фольгированного стеклотексто- 
лита толщиной 1...1,5 мм. Чертеж платы 
показан на рис.2. 

В устройстве применимы любые мало- 
мощные п-р-п транзисторы со статичес- 
ким коэффициентом передачи тока не 
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менее 20...30 и допустимым коллектор- 
ным напряжением не ниже 20 В. При 
отсутствии двуцветного светодиода мож- 
но использовать два одиночных разно- 
цветных — АЛЗО7Б (красный) и АЛЗО7В 
(зеленый). Стабилитрон — любой мало- 
мощный на напряжение стабилизации 
6...7 В. Конденсаторы С2, СЗ — КМ, 
КЛС, остальные — К50-6, К50-24. Под- 
строечные резисторы — СПЗ-3. 
Налаживание индикатора сводится к 
установке требуемых порогов срабатыва- 
ния подстроечными резисторами В1—К3. 


И. НЕЧАЕВ 
г. Курск 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


Тахометрическая 
приставка 


к цифровому 
частотомеру 


В последнее время в радиолюбительс- 
кой лаборатории все чаще можно 
встретить цифровой частотомер. О рас- 
ширении его возможностей журнал уже 
сообзщал в своих публикациях. Ниже опи- 


сана простая приставка, которая позволя-' 


ет превратить этот прибор в тахометр. С 
шестиразрядным частотомером измери- 
тельный днапазон тахометра простирает- 
ся до 500 000 мин“, что для любительской 
практики, конечно, излишне. Вполне до- 
статочно частотомера с четырьмя счетны- 
ми разрядами. 

Приставка (рис.1) представляет собой 
диск 2 толщиной 6...8 мм из любого 
немагнитного материала (текстолита, дю- 
`ралюминия и пр.) с отверстиями, распо- 
ложенными по окружности, в которые 
установлены постоянные магниты 3. Осо- 
бых требований к магнитам нет (ни по 
геометрической форме, ни по материалу), 
важно лишь, чтобы все они были фикси- 
рованы вдиске одинаково — на каждую из 
сторон диска они должны выходить одно- 
именными полюсами. Желательно также, 
чтобы все магниты были близкими по 
значению магнитной индукции. 

Центральным отверстием диск насажен 
налатунный вал 4, вращающийся в шари- 
коподшипнике 7, укрепленном в основа- 
нии 1 приставки. Основание может быть 
изготовлено из любого твердого немаг- 
нитного материала (дюралюминий, ла- 
тунь, гетинакс, текстолит). К основанию 
под диском приклеена магнитоуправляе- 
мая микросхема 5. Между магнитами и 
микросхемой при вращении диска дол- 
жен быть зазор 0,5...2 мм. Центры магни- 
тов должны проходить над серединой 
магниточувствительной зоны микросхе- 
мы [1]. 

Для подключения приставки к частото- 
меру предусмотрен разъем СГ-3—СШ-3, 
розетка 6 которого прикреплена коснова- 
нию и со стороны диска закрыта чехлом. 
Вставку разъема монтируют на конце от- 
резка гибкого двупроводного экраниро- 
ванного кабеля (годится соединительный 
шнур от стереофонического магнитофо- 
на). 

Злектрическая схема приставки пока- 
зана на рис.2. Когда магнит удален от 
микросхемы РР], на ее выходе (выводы 
1 или 2) присутствует очень небольшое 
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напряжение, его уровень принято назы- 
вать низким. С приближением магнита 
индукция в магниточувствительной зоне 
микросхемы увеличивается и в некото- 
рый момент микросхема срабатывает, в 
результате чего уровень на ее выходе сме- 
няется на высокий. 

Пройдя над микросхемой, магнит уда- 
ляется от нее. Как только индукция в 
магниточувствительной зоне уменьшится 


ШИ К1И6КИ2 Х7 
Рис. 2 


до порога отпускания, микросхема вер- 
нется в исходное состояние с низким 
уровнем напряжения на выходе. Таким 
образом, при вращении диска микросхе- 
ма формирует импульсное напряжение с 
частотой следования Ё = Мп, ще М — 
частота вращения диска; п — число маг- 
нитов на диске. Это напряжение и подают 


на вход частотомера, включенного в ре- 
жим измерения частоты. ' 

Для нормальной работы микросхемы 
на ее вход стробирования (выв.3) нужно 
подать напряжение высокого уровня. Так 
как микросхема имеет открытый коллек- 
торный выход, то его через нагрузочный 
резистор сопротивлением от 100 Ом до 10 
кОм необходимо соединить с плюсовым 
проводом источника питания. 

Свободный конец вала приставки тем 
или иным способом связывают (непос- 
редственно или гибким тросом) с валом, 
частоту вращения которого нужно изме- 
рить. При шести магнитах на диске пока- 
зываемос частотомером значение частоты 
в герцах необходимо умножить на 10, при 
этом получим значение частоты враще- 
ния в оборотах в мин (или в мин!). 

Точность измерения зависит отточнос- 
ти изготовления исборки приставки, чис- 
ла магнитов вдиске, а также от расстояния 
между краями соседних магнитов — при 
расстоянии более 8 мм погрешность не 
превышает +2%. При слишком большом 
и слишком малом зазоре между магнита- 
ми и микросхемой возможны пропуски 
импульсов и ухудшение точности измере- 
ния. Поэтому целесообразно при налажи- 
вании приставки определить номиналь- 
ную величину зазора экспериментальным 
пугем. 

Очень важно обеспечить минимальный 
люфт вала приставки в подшипнике. При 
большом люфте, способном увести зазор 
за пределы работоспособности, шарико- 
подшипник следует забраковать. Самое 
лучшее решение — установить вал в двух 
шарикоподнипниках, отстоящих один от 
другото хотя бы на 10 мм. 

Вместо указанной на схеме можно ис- 
пользовать любую микросхему из серии 
К1116, включив ее соответствующим об- 
разом. Резисторы приставки распаяны на 
выводах розетки разъема. 

Для приставки пригодны и магниты с 
отверстием, и прямоугольные, и другой 
формы, потребуется лишь эксперимен- 
тально подобрать место крепления мик- 
росхемы. 

Можно построить приставку и содним 
магнитом, в этом случае его укрепляют на 
кронштейне на необходимом расстоянии 
над микросхемой. Диск надо выполнить 
измягкой листовой сталитолщиной 1, 5...2 
мм. В диске пропиливают шесть радиаль- 
ных прорезей. Такой диск-шторка, вра- 
щаясь в зазоре между магнитом и микро- 
схемой, будет периодически перекрывать 
магнитный поток магнита и переключать 
микросхему из одного состояния вдругое. 
С примером построения такого узла мож- 
но познакомиться в [2]. Числу п магнитов 
в первой конструкции соответствует чис- 
ло прорезей диска во второй. 


А. СЛИНЧЕНКОВ 
г.Челябинск 
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В 1865 г. Джейме Кларк- Максвелл (1831 
— 1879) опубликовал революцион- 
ную теорию, согласно которой электри- 
ческое и магнитное поля могут распрос- 
траняться в пространстве как волны с 
конечной скоростью, равной скорости 
света (в 1873 г. вышел его полный «Трак- 
татоб электричестве и магнетизме»). Мак- 
свелл утверждал, что электромагнитные 
волны должны обладать, как и свет, свой- 
ствами отражения, преломления, интер- 
ференции и тд. 

Однако в то время еще не знали, как 
практически генерировать и наблюдать 
электромагнитные волны. Но ведь кто-то 
должен был проверить теорию Максвелла 
опытным путем и развить более ясное 
понимание се! Таким человеком оказался 
Генрих Рудольф Герц (1857 — 1894). 

В Берлинском университете, куда толь- 
ко что перешелиз Мюнхенского политех- 
нического института студент Герц, объ- 
явили конкурс на лучшую работу о 
возможности существования инерцион- 
ных эффектов, связанных с движением 
электрических зарядов. Профессор Гер- 
ман фон Гельмгольц (1821 — 1894), уже 
разглядевший исключительные способ- 
ности своего студента, предложил ему 
принять участие в конкурсе. Генрих с 
увлечением взялся за эту задачу и в итоге 
завоевал золотую медаль. Результаты, к 
которым пришел Герц, были в принципе 
отрицательными и имели ограниченное 
научное значение, но после конкурса Герц 
окончательно решил посвятить себя эк- 
спериментальной физике. 

В 1883 г. Герц уехал из Берлина и занял 
должность приват-доцента в Кильском 
университете, который, к сожалению, не 
располагал физической лабораторией. В 
Киле Герц занялся теоретическими про- 
блемами метеорологии, электрических и 
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Предлагаемая статья — из опыта совместной работы 


ОПЫТЫ 


двух историков. 


ГЕРЦА 


Ничто великое никогда не было достигнуто без энтузиазма, 


магнитных сдиниц измерения, а также 
электродинамикой Максвелла. Как пока- 
зывают записи в рабочем журнале Герна, 
относящисся к 1884 г., он стал все больше 
и больше размышлять об «электрических 
лучах», и уже в мае того же года изучение 
электромагнитных явлений полностью 
поглотило молодого ученого. 

Вскоре Герц перешел в Политехничес- 
кий институт в Карлсруэ, где весной 1885 
г. был назначен профессором экспери- 
ментальной физики. 

Уже на следующий год в истории физи- 
ки (и в предыстории радиотехники!) про- 
изошло важнейшее событие. Готовя де- 
монстрационный опыт, Герц обнаружил, 
что при разрядке лейденской банки (кон- 
денсатора) через одну из двух располо- 
женных поблизости друг от друга спира- 
лей Рисса (рис.1) в другой спирали 
наводилось напряжение. Спирали пред- 
ставляли собой катушки индуктивности, 
витки которых находились в одной плос- 
кости. Лейденская банка разряжалась че- 
рез «первичную» катушку, при этом на- 
блюдалось искрение между се зажимами, 
находившимися на небольшом расстоя- 
нии друг от друга. 

В свою очередь, напряжение, индуци- 
рованное во «вторичной» катушке, при- 
водило к искрению между ее зажимами, 
также расположенными близко друг от 
друга, что в общем не было удивитель- 
ным, если учесть известное ранее явление 
взаимной индукции. 

Но Герц показал, что в данном случае 
имеет место излучение, которое носит 
волновой характер. С этой целью он из- 
менял расстояние между катушками и 
определял положение пучностей и узлов 
тенерируемых электромагнитных волн. 

Дальнейшие опыты показали, что из- 
менением геометрии вторичной цепи (+ре- 


Р.У.Эмерсон (1803 — 1882) 


зонатора», по Герцу) можно добиться «тар- 
монии», или чсинтонии» (резонанса) меж- 
ду источником электромагнитных волн и 
резонатором. 

В последующих экспериментах Герц 
часто выполнял источник электромагнит- 
ных волн (он называл его «вибратором») в 
виде проводящих сфер (иногда цилинд- 
ры) диаметром 10-30 см с проволочными 
стержнями, оканчивающимися неболь- 
шими сферическими наконечниками 
(рис.2). Наконечники образовывали ис- 
кровой промежуток, который можно было 
регулировать. 

Сферы вибратора заряжали от индук- 
ционной катушки. Чем больше был заряд, 
тем больше мог быть промежуток, через 
который проскакивала искра, и тем ин- 
тенсивнее электромагнитные волны, Сфе- 
рыдействовали как обкладки конденсато- 
ра, стержни — как катушки индуктивности, 
а вся система — как излучатель. Частота 
излучаемых волн (затухающих колебаний) 
зависела от геометрии вибратора. Волны, 
с которыми экспериментировал Герц, 
обычно находились, по сегодняшней тер- 
минологии, в метровом или дециметро- 
вом диапазоне. Кстати, в таком виде виб- 
ратор Герца был использован в первых 
практических системах радиосвязи 
А.С.Попова (1859 — 1906) и Г.Маркони 
(1874 — 1937) в 1895 г. 

В качестве детектора, или приемника 
радиоволн, названного «резонатором», 
Герц использовал круг (а иногда — пря- 
моугольник) из проволоки длиной около 
2 м с искровым промежутком (рис.3). 
Искровой промежуток резонатора и виб- 
ратора Герц обычно регулировал с по- 
мошью микрометрического винта. 

Позднейшие опыты Дж.Дж.Томсона 
(1856 — 1940) показали, что для возни- 
кновения искры на искровом промежутке 
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резонатора должно быть напряжение по 
крайней мере 300 В. Получениеиндуциро- 
ванных напряжений такого порядка было 
нетрудным делом, но только при относи- 
тельно небольших расстояниях между пе- 
редатчиком и приемником. Поэтому в кон- 
це 80-х — начале 90-х тг. прошлого века 
мало кто мог предположить использование, 
герцевых волн для связи. 

В 1890 г. появился гораздо более чув- 
ствительный детектор электромагнитных 
волн — когерер, — его и применили 
Попов и Маркони в первых радиоприем- 
никах. 

В 1888 г. Герц опубликовал результаты 
своих опытов, показав, что электромаг- 
нитное излучение распространяется пря- 
молинейно и носит такой же волновой 
характер, как и свет. До Герца исследова- 
тели неосознанно создавали волны слиш- 
ком болышой длины и поэтому не могли 
обнаружить волновую природу электро- 
матнитного излучения. 

Экспериментируя с отражением элек- 
тромагнитных волн отоцинкованной плас- 
тины размерами 2,5х2,5 м, Герц находил 
пучности и узлы в различных точках про- 
странства, что позволяло измерять длину 


волн. Эти измерения показали также, что. 


скорость распространения электромагнит- 
ных волн конечна, а с помощью дополни- 
тельных опытов Герц доказал, что она 
равна скорости света — в соответствии с 
предсказаниями Максвелла. Кроме того, 
неутомимый Герц наблюдал и измерял 
явления преломления, поляризации и 
многократного отражения электромагнит- 
ных волн, что также предсказывалось 
Максвеллом. 

Подобные явления относительно легко 


_ 


наблюдать и исследовать в оптике благо- 


даря очень коротким (менее 1 мкм) дли- 
нам световых волн и соответственно ма- 
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лым размерам требуемых линз, зеркал, 
призм и поляризаторов. А в аналогичных 
опытах Герца с электромагнитными во- 
лнами длиной около 0,5 м для изучения 
эффектов отражения пришлось пользо- 
ваться параболическими зеркалами раз- 
мерами более 2 м. При изучении явлений 
поляризации потребовалась решетка из 
медных проволок диаметром 1 мм, распо- 
ложенных параллельно друг другу с про- 
межутками 3 см. Решетка крепилась к 
восьмиугольной раме высотой 2 м. В 
опытах же по лучепреломлению Герц при- 
менил призму из смолы массой 800 кг... 

Герцу принадлежит много важных от- 
крыгий в различных областях физики. 
Тем, кто знал его лично, он запомнился 
как приятный, скромный и благородный 
человек, хороший лектор, который ни- 
когда не превозносил себя над слушателя- 
ми. 
Невозможно переоценить значение 
творчества Герца для зарождения радио- 
техники, начавшегося вскоре после без- 
временной кончины ученого, последо- 
вавшей 1 января 1894 г. Герц не «изобрел» 
радио, но его работы имели основопола- 
тающее значение для тех, кому пришлось 
преодолеть немало препятствий для осу- 
ществления идеи радиосвязи: создать чув- 
ствительный детектор радиоволн, развить 
идеи передающей и приемной антенн, 
заземления, настройки в резонанс, поз- 
нать особенности распространения ра- 
диоволн, решить множество технических 
проблем. 

У истоков этого великого дела стоял 
Генрих Герц. 
Л.КРЫЖАНОВСКИЙ, 

ДЖ.РЫБАК 
г.Санкт-Петербург, 
г.Гранд-Джанкшен, 
шт.Колорадо (США) 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ- 
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ГАММАМЕТ— 
НОВЫЙ 
МАТЕРИАЛ 
МАГНИТО- 
ПРОВОДА 


Хорошо известно, что для эффективно- 
го сглаживания пульсаций на выходе вы- 
прямителя применяют дроссель — катуш- 
ку, обладающую очень большим 
сопротивлением переменному току и ма- 
лым сопротивлением постоянному. Для 
придания катушке таких свойствее поме- 
щают на ферромагнитный магнчитопро- 
вод, изготовленный из материала с боль- 
шой магнитной проницаемостью. 
Дроссели используют также для защиты 
электросети от проникновения в нее им- 
пульсных помех со стороны нагрузки. 

Одно из основных требований к линей- 
ному дросселю — постоянство его индук- 
тивности во всем рабочем интервале 
протекающего через его обмотку тока 
нагрузки. Для этого магнитопровод дрос- 
селя выполняют из магнитомягкого фер- 
рита или стали специальных сортов в 
виде пластин или ленты. 

Нанаучно-производственном предпри- 
ятии «Гамма» (г.Екатеринбург). разрабо- 
тан и внедрен в производство новый 
магнитный аморфный сплав ГАММАМЕТ, 
из которого изготовляют ленту для витых 
магнитопроводов. Ленту получают сверх- 
быстрой закалкой металлического рас- 
плава на вращающемся барабане-холо- 
дильнике [1]. Благодаря сверхбыстрому 
охлаждению расплав не успевает крис- 
таллизоваться, поэтому структура ленты 
оказывается аморфной, т.е. подобной 
жидкости. Такая технология обеспечива- 
етполучение качественно нового матери- 
ала. \ 

Из этого материала изготовлен базо- 
вый вариант магнитопровода, получив- 
ший наименование ГАММАМЕТ®440С1 (со- 
кращенно ГМ 440С1), Он навит из ленты 
толщиной 25 мкм. В названии изделия ГМ 
440 означает рецептуру сплава (на осно- 
ве железа); буква С указывает на то, что 
между витками ленты предусмотрена изо- 
ляция, а цифра 1 — что магнитопровод 
жесткий. 

Для сравнения характеристик магни- 
топроводов из магнитомягких ферритов 
(1000НМ, 1500НМ и 2000НМ) с магнито- 
проводом ГМ 440С1 отметим сначала, что 
индуктивность | магнитопровода пропор- 
циональна магнитной проницаемости (от- 
носительной) п, и эти две характеристики 
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Начальная магнитная проницаемость 
Максимальная магнитная проницаемость 
Магнитная индукция насыщения, Тл 
Коэффициент прямоугольности петли 
магнитного гистерезиса 

Коэрцитивная сила, А/м 

Магнитные потери (20 кГц; 0,2 Тл), Вт/кг 
Граничная частота, кГц 

Температура Кюри, °С 

Удельное электросопротивление, Ом-м 


Число 


Таблица 1 
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Параметры дросселя при магнитопроводе 
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о я 
10° 10: 10? ЗН, А/М 
в системе СИ соотносятся следующим 
образом [2]: : 
= с. Им? 5- и, 
где |-— средняя длинамагнитопровода, м; 
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$ — площадь поперечного сечения магни- 
топровода, м?; 1 — индуктивность, Гн; 
\ — число витков измерительной 
обмотки; и, — постоянная, равная 
4п.10-7 Гн/м. Если индуктивность изме- 
рять в переменном магнитном поле, кото- 
рое наложено на постоянное подмагни- 
чивающее поле Н., то расчет по этой 
формуле определяет обратимую магнит- 
ную проницаемость р. 

"Графики, показанные на рис.1, дают 
возможность сравнить по обратимой маг- 
нитной проницаемости кольцевой магни- 
топровод ОЛ16х10х5 (В = 16 мм, 4 = 10 
мм, В = 5 мм) из феррита 2000НМ с 
малнитопроводом ГМ 440С1—2000 таких 
же размеров. Измерения проведены при 
амплитуде переменного магнитного поля, 
0,8 А/м и частоте 1 кГц. Из рисунка 
следует, что у феррита область напря- 
женности магнитного поля, в пределах 
которой и», > 1000, имеет ширину 
1...50 А/м, ау ГМ 440С1—2000 верхняя 
граница этой области достигает 600 А/м. 

Сравнение этих материалов по другим 
параметрам представлено в табл.1. Легко 
видеть, что магнитопровод ГМ 440С1— 
2000 не уступает или превосходит мапни- 
топровод из феррита 2000НМ практичес- 
ки по всем параметрам, кроме удельного 
электросопротивления материала. Осо- 


‚ бенно значительное преимущество 


ГМ 440С1 имеет по индукции насыщения, 
коэффициенту прямоугольности петли 
магнитного гистерезиса, температуре 
Кюри и термостабильности. Так, магни- 
топровод из феррита при температуре 
200°С уже теряет магнитные свойства, а 


магнитопровод ГМ 440С1 допускает не- 
прерывную эксплуатацию при этой тем- 
пературе в течение 100 лет, причем маг- 
нитная проницаемость за это время 
изменится не более чем на.10%. 

Магнитопроводы ГМ 440С1 могут заме- 
нить магнитомягкие ферриты практичес- 
ки во всех областях, где рабочая частота 
не превышает 100 кГц. В области более 
высоких значений частоты ферриты, об- 
ладая намного более высоким удельным 
электросопротивлением, обеспечивают 
меньшие вихревые потери. Новые магни- 
топроводы предпочтительно использовать 
там, где они имеют наибольшее преиму- 
щество перед ферритами, в частности 
при повышенной температуре. 

Одно из применений магнитопровода 
ГМ 440С1 — линейный дроссель. Для 
иллюстрации возможностей магнитопро- 
водавэтом варианте применения втабл.2 
представлены параметры линейки дрос- 
селей накольцевом магнитопроводе раз- 
мерами ОхахН = 16х10х5 мм. В таблице, 
кроме числа витков и индуктивности, ука- 
заны максимальный ток дросселя | „и 
диаметр провода обмотки 4„,. 

Кроме классов 2000, 1500 и 1000 раз- 
работаны и другие, в частности, ГМ 440С1-— 
700 и ГМ 440С1—900. Их предпочтитель- 
нее использовать в импульсных тран- 
сформаторах. Материалы классов 500, 
300 и 200 находят применение в нако- 
пительных трансформаторах, в том числе 
для накачки лазеров и для использования 
в системе зажигания автомобилей. 

На рис.2 показаны кривые намагничи- 
вания аморфного сплава разных классов 
в постоянном магнитном поле, а на рис.3 
— зависимость мапнитной проницаемос- 
ти от напряженности магнитного поля. 

Уже найдены новые рецептуры сплавов 
с интересными свойствами. Так, сплав 
ГМ 501 имеет гарантированное значение 
начальной магнитной проницаемости бо- 
лее 100000. Трансформаторы тока с маг- 
нитопроводом из такого материала обла- 
дают очень высокими магнитными 
характеристиками. 

Сплав ГМ 411 — наиболее перспекти- 
вен. Быстрозакаленную ленту из него 
кристаллизуют в процессе отжига, при- 
чем размер кристаллитов не превышает 
20 нм (отметим, что сплав ГМ 501 после 
отжига остается аморфным). Это принци- 
пиально новый способ получения мате- 
риала с высокой магнитной проницае- 
мостью, хотя еще несколько лет назад 
считали, что кристаллизация аморфного 
сплава всегда приводит только к сниже- 
нию значения этого параметра. 

Все сплавы и магнитопроводы из них 
запатентованы в России. В настоящее 
время работа над новым материалом 
продолжается. 


Ю.СТАРОДУБЦЕВ, 
В.КЕЙЛИН 
г.Екатеринбург 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
«СИГНАЛА-201» 


Это протраммное устройство, как выясняется, очень популярно среди читателей 
журнала. Оно позволяет по заранее установленной програмые автоматически — 
даже.в отсутствие владельца — включать и выключать бытовую электронную и 


электрическую технику. 


Если, например, необходимо прослушать какую-либо дневную радиопередачу, а 
вы в это время должны быть на работе, «Сигнал-201» придет вам ина помощь. Заранее 


настройте радиоприемник на нужную волну, подготовьте 


› ПОДКЛЮЧиИТе 


их к «Сигналу-201», запрограммируйте ето на время включения и время выключе- 
ния, — иможете спокойно уходить. Вернузшисьдомой, вы прослушаете записанную 


на ленту радиопередачу. 


Практика эксплуатации программатора читателями журнала «Радио» показывает, 
однако, что у этого очень нужного в быту аппарата есть и недостатки. Об устранении 


некоторых из них на 


журнала уже рассказывалось (см.,например, «Ра- 


дио», 1991, № 4, с.26, 27). Ниже мы помещаем подборку новых предложений наших 


читателей. 


При включении и выключении любого 
канала программного устройства звучит 
долгий сигнал. Правда, он нужен далеко 
не всегда, а иногда и просто нежелателен. 
Я предлагаю несложную доработку ус- 
тройства, после которой сигнал при ком- 
мутации первого или второго канала зву- 
чит лишь полсекунды. 

При необходимости срабатывания бу- 
дильника можно запрограммировать его 
включение через минуту после включения 
(выключения) канала. К недостаткам пред- 
лагтаемой доработки следует отнести срав- 
нительно большое число проводов — де- 


фильтрованное конденсатором С2, пос- 
тупает на вход Р тритмеров РП1.1 и 
ОрР1.2. 

При срабатывании 1-го или 2-го канала 
«Сигнала-201» наодном из диодов УО1 — 
\У04 появляются импульсы высокого уров- 
ня, которые переключают тризтер РР1.1 
в единичное состояние. При этом тран- 
зистор УТ! закрывается, выключая звуко- 
излучатель ЗП-1В «Сигнала-201». Через 
одну минуту перемеиное напряжение на 
конденсаторе С] становится равным нулю, 
и после разрядки конденсатора С2 (доли 
секунды) уровень на входе Р тригтеров с 
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вять, соединяющих плату дополнитель- 
ното узла с платой программного устрой- 
ства. Суть доработки состоит в отключе- 
нии звукоизлучателя на время его работы 
— на одну минуту. 

Схема узла показана на рисунке. В 
исходном состоянии тритер РП1.1 на- 
ходится в нулевом состоянии, транзис- 
тор УТ! открыт. При срабатывании 
программного устройства на конденса- 
торе С1 появляется переменное напря- 
жение, его выпрямляют диоды У\УО$, 
\УО6. Выпрямленное напряжение, от- 
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выкокого меняется на низкий. Поэто- 
му импульсы, действующие на входе С 


тримера 001.2, переключат сго в со- 


стояние 0. 

Нлюсовой перепад напряжения с ин- 
версного выхода тримера 01.2 пере- 
ключает в состояние 0 тритер 0П1.1. В 
результате транзистор УТ! сновасткрыва- 
ется, подключая звукоизлузатель. 

Узел собран на печатной плате размера- 
ми 55х35 мм, размещаемой в корпусе 
«Сигнала-201». Диоды Д220 можно заме- 
нить любыми кремниевыми. Вместо 


К561ТМ2 может быть использована мик- 
росхема К561ТМ1. На плате программно- 
го устройства проводник от звукоизлуча- 
теля к минусовому проводу питания 
(12 В) необходимо разрезать. 

Отключение звукового сигнала можно 
предусмотреть только для одного канала, 
нужно лишь разомкнуть соединение дно- 
дов УОЗ и УО4 с выводами 9 и 13 микрос- 
хемы РО5 «Сигнала-201». Можно, на- 
оборот, отключать сигнал во всех трех 
каналах, для чего к диодам УО1 — У04 
добавить еще два, подключив их к выво- 
дам 13 и 9 микросхемы ООб программа- 
тора. | 

Е.ЗАЙЦЕВ 

г.Донецк 


Журнал уже отмечал недостаток про- 
тграммного устройства «Сигнал-201» — 
принудительное включение звукового 
сигнала при выполнении каждой про- 
траммы. Для устранения этого явления 
было предложено ввести дополнитель- 
ный выключатель (см. заметку Э.Ринкуса 
в «Радио», 1992, № 2-3, с.21). Однако 
пользование ручным выключателем не 
всегда удобно. Я предлагаю реализовать 
доработку устройства, позволяющую про- 
траммно управлять сигналом. 

На рисунке показан фрагмент принци- 
пиальной схемы устройства после дора- 
ботки. Обозначения на нем соответствуют 
заводскому Руководству по эксплуатации 
прибора. Вновь введенные цепи и эле- 
менты показаны утолщенными линиями. 
Их нумерация продолжает нумерацию 
элементов заводской схемы. Исключен- 
ные цепи показаны штриховыми линия- 
ми. 
Для управления сигналом использова- 
ны свободный регистр микросхемы ОРЗ 
и дополнительный электронный выклю- 
чатель на транзисторе УТ10 и диоде \У015. 
Во время действия импульса высокого 
уровня на выходе Д5 микросхемы ОР 
через выход РгК передается номер пос- 
ледней выполнеиной функции (он ото- 
бражается на индикаторе) в последо- 
вательном двоичном коде. Передачу стро- 
бируют импульсы, поступающие с выхода 
Ф2. 

Однако записи номера врегистр ОРЗ.1 
не происходит, поскольку на вход Е2 
регистра 23.1 поступает высокий уро- 
веньсвыхода триггера наэлементах ОО2.2, 
Рр2.3. В момент ‘совпадения текущего 
времени с записанным в памяти значени- 
ем появляются импульсы высокого уров- 
ня на выходе Сб микросхемы ОР1. Они 
переключают тритер РО2.2, ОР2.3, ина 
выходе элемента РР2.3 устанавливается 
низкий уровень, который разрешает з4- 
пись номера функции в регистр ООЗ.1. С 
выхода регистра ООЗ.1 параллельный 
двоичный код поступает на дешифратор 
204. На том выходе дешифратора, кото- 
рый соответствует номеру функции, уста- 
навливается уровень 1. 

Указанное состояние сохраняется до 
окончания импульса на выходе Д$ мик- 
росхемы ОР1. В этот момент низкий 


уровень с выхода Д3 устанавливает триг- 
гер 202.2, 202.3 в состояние 1, и плюсо- 
вой перепад напряжения на выходе эле- 
мента 002.3 записывает в младший разряд 
регистра 003.2 сигнал на выходе 0 де- 
шифратора 2О4. Этог сигнал будет еди- 
ничным тогда и только тогда, когда вы- 
полняется функция с номером 0. Тогда 
высокий уровень на выходе 1 регистра 
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003.2 откроеттранзистор УГ10, который 
включит звукоизлучатель НА1 (диод УР 15 
пропускает отрицательные полуволны 
его тока). 

Описанный процесс повторяется 
многократно в течение минуты. Тран- 
зистор УТ10 остается открытым и по 
окончании этого времени — до тех пор, 
пока не будет выполнена другая функ- 
ция с номером, отличным от 0. Однако 
звуковой сигнал длится только мину- 
ту, поскольку прекратятся импульсы 
на выходе Сб микросхемы 0О1. 

Таким образом, для включения сигнала 
в заданное время нужно запрограммиро- 
вать функцию с номером 0 аналогично 
тому, как программируют включение ис- 
полнительных устройств. Выполнение же 
всех других программ будет проходить без 
звукового сигнала. Если возникнет необ- 
ходимость сопроводить выполнение про- 
граммы звуковым сигналом, нужно вмес- 
те с ней запрограммировать и включение 
сигнала. 

Дополнительные детали я смонтировал 
на небольшой монтажной плате, припа- 
янной к выводам питания, Корпус излу- 
чателя НА1 нужно отключить от минусо- 
вого провода питания (12 В) и подключить 
к коллекгору транзистора УТ10. Вместо 
диода КД521А в устройстве можно ис- 
пользовать любой маломощный кремни- 
евый диод. Транзистор КТ315Б можно 
заменить на любой из серий КТЗ15 и 
КТЗ12. | 

: П.КУРАТОВ 
г.Одинцово 
Московской обл. 
* * * 

Тем владельцам «Ситнала-201», кото- 
рым досаждает звуковой сигнал при вы- 
полнении протрамм, я рекомендую свой 


вариант доработки устройства. Он не тре- 
бует крупных схемных изменений и мо- 
жет быть реализован за очень короткое 
время. 

После разборки устройства нужно от- 
паять вывод звукоизлучателя НА| от вы- 
вода 3 микросхемы ОП. Затем, нарастив 
вывод звукоизлучателя отрезком монтаж- 
ного провода длиной около 15 см, припа- 
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ивают его к неиспользованнему выводу 6 
дешифратора 2О4 (см. фрагмент схемы). 
Теперь звукоизлучателем будет управлять 
дешифратор сигналом с выхода 5. 


Порядок работы с устройством остается 


. прежним, только для записи в память 


времени включения будильника надо 
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пользоваться каналом 5 вместо 0. Звуча- 
ние будильника после доработки стано- 
вится более «мягким». 


Считаю полезным напомнить радио- 
любителям, что микросхемы, на которых 
собран «Сигнал-201», чувствительны к 
статическому электричеству. Поэтому, 
чтобы не вывести устройство из строя, 
паять его необходимо заземленным (либо 
отключенным от сети после разогрева- 
ния) паяльником. Устройство при этом 
должно быть отключено от сети. 


А.ИГНАТЬЕВ ` 


г.Кемерово 


МП «СИМВОЛ-Р» — 
70-ЛЕТИЮ 


ЖУРНАЛА «РАДИО» 


К 70-летию журнала «Радио» (август 
1994 г.) редакционно-издательское 
малое предприятие «Символ-Р» гото- 
вит к выпуску два уникальных изда- 
ния; 

— юбилейный сборник лучшихлю- 
бительских конструкций, опублико- 
ванных в журнале «Радио» в послед- 
нее пятилетие. Он издается в формате 
журнала объемом 96 страниц, В сбор- 
нике три раздела — аудио-, видеоус- 
тройства, измерительная техника. Каж- 
дый раздел будет содержать описания 
конструкций для повторения, схем, 
узлов, будут даны также технологи- 
ческие советы. 

— книга Ельяшкевича С.А., Пески- 
на А.Е. «Телевизоры пятого поколе- 
ния, Устройство — регулировка — 
ремонт». Она издается объемом 16 
авторских листов в твердой обложке с 
множеством схем, чертежей, спра- 
вочных данных. Специальные главы 
посвящены основным моделям и мо- 
дификациям телевизоров пятого по- 
коления, выпускаемых объединения- 
ми «Рубин», «Горизонт» и «Электрон». 
Это первое подобное издание, посвя- 
щенное различным моделям телеви- 
зоров 5УСЦТ. 

МП «Символ-Р» и редакция журнала 
«Радио» приглашают оптовых покупа- 
телей, радиолюбительские коллекти- 
вы, книготорговые организации при- 
сылать заказы на поставку юбилейных 
изданий. 

Тиражи ограничены. 

Книги будут продаваться мелко- и 
крупнооптовыми партиями от одной и 
более пачек (в каждой 20—40 экзем- 
пляров) наусловиях самовывоза, пред- 
варительной оплаты выставленныхсче- 
тов по перечислению или оплаты по 
факту в кассу МП «Символ-Р» налич- 
ными. 

По многочисленным просьбам чи- 
тателей юбилейный сборник "Лучшие 
любительские конструкции” будет 
высылаться по почте с предваритель- 
ной оплатой его стоимости и почтовых 
расходов. 

Для этого необходимо на р/с редак- 
ции журнала №400609329 в АКБ "Биз- 
нес", МФО 201791, корр. счет 
478161600 в РКЦ ГУ ЦБ перевести 
3000 рублей и выслать в редакцию 
копию квитанции. В конверт также 
вложить написанный наотдельном лис- 
тке печатными буквами ваш адрес и 
Ф.И.О. 

Наш адрес: 103045, Москва, Сели- 
верстов пер., 10. Телефон для спра- 
вок (095) 208-81-79; факс (095) 208- 
13-11. 
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Для приема телевизионных программ в 
диапазоне дециметровых волн (каналы 21 
— 39) используют различные антенны. 
Предлагаемый вариант конструкции не 
противопоставляется антеннам таких из- 
вестных авторов, как К.Ротхаммель, 
И.Харченко, С.Сотников, но при работе в 
диапазоне ДМВ он показал намного луч- 
шие результаты при приеме. 

Антенна представляет собой синфаз- 
ную решетку (см.рисунок), состоящую из 
четырех одинаковых структур, располо- 
женных по вертикали. Вибратор выпол- 
нен из металлической тонкостенной труб- 
ки диаметром 6...12 мм или из ленты 
шириной 12...24 мм. Для повышения жес- 
ткести конструкции в точках нулевого 
потенциала и вузлах питания применены 
тетинаксовые опоры. = 

Позади каждого активного вибратора 
расположен рефлектор, который состоит 
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из размещенных в одной плоскости не- 
скольких вибраторов. Они могут быть 
выполнены из трубок диаметром 3...12 
мм, ленты шириной 6...24 мм или мон- 
тажного провода сечением 0,5...1,5 мм?. 
Размеры элементов антенны приведены в 
таблице. 

Для изготовления элементов активного 
вибратора и рефлектора желательно вы- 
брать некорродирующий материал — труб- 
ки, пластины или проводники из алюми- 
ния. Если такого материала не окажется, 
то необходимо предусмотреть меры про- 
тив влияния атмосферных воздействий — 
металлические поверхности необходимо 
аннодировать, цинковать или в изготов- 
ленной конструкции все металлические 
поверхности покрыть водостойким лаком 
или краской. 

Все четыре структуры закреплены на 
несущей мачте из деревянного бруса. Со- 
гласование антенны выполнено двухпро- 
водной линией с воздушным диэлектри- 


-. Ком. Для его изготовления можно 


применить трубки небольшого диаметра 
или провода диаметром от 3 до 10 мм. 
Обратите внимание, две средние структу- 
ры соединены параллельной линией, а 
подключение крайних структур осущес- 
твлено изменением фазировки подклю- 
чения. В точке перекрестия проводники 
согласующей линии должны быть изоли- 
рованы друг от друга. Ширина между 
элементами линии и расстояние в точках 


подключения кактивным вибраторам за- 
висят от диаметра используемого провод- 
ника и должны отвечать соотношению: 
В/а =4. | 

В точках питания антенны Х — Х под- 
ключен симметричный телевизионный 
кабель с сопротивлением 240—300 Ом. 
Если необходимо включить несиммет- 
ричный коаксиальный кабель с волновым 
сопротивлением 75 Ом, то дополнитель- 
но в точку питания потребуется подклю- 
чить полуволновое согласующее -коле- 
но (как и в антеннах с линейными 
вибраторами). Его размеры для каналов 
21 — 25 — 196 мм, 26 — 30 —182 мм, 31 
— 35 — 169 мм, 36 — 39 —156 мм. 

Если вам потребуется выполнить ан- 
тенну на другие ДМВ каналы, то геомет- 
рические размеры элементов можно оп- 
ределить из соотнощений: 


А= 1,20; С=0,54,; 
О = 1,032. „/дз п= 05. 
$ = 0,18%, 


‚ Изготовленная конструкция антенны 
должна быть расположена на расстоянии 
не менее 1,5 м от металлических элемен- 


тов и каких-либо других антенн. 


В.КОВАЧЕВ 


Любительска приемна ТУ антенна 
за дециметровия обхват.— 
Млад конструктор, 8/92, декември 


ТОНКОМПЕНСИРОВАННЫЙ 
РЕГУЛЯТОР ГРОМКОСТИ 


В статье предлагается описание просто- 
го устройства, способного корректиро- 
вать амплитудно-частотную характерис- 
тику передачи сигнала в соответствии с 
особенностями слуха человека при раз- 
личной громкости звуковоспроизведения. 
Напомним, ухо человека имеет неодина- 
ковую чувствительность при прослуши- 
вании различных частот звукового диапа- 
зона — более высокую насредних частотах 
(500...7000 Гц) по сравнению с высокими 
(10000...18000 Гц) и особенно низкими 
(20...100 Гц), поэтому одинаковый уро- 
вень акустического воздействия на раз- 
личных частотах обеспечивается различ- 
ным уровнем напряжения сигнала. Это 
физическое явление отражено так назы- 
ваемыми кривыми равных громкостей 
Флегчера и Мунсона. 

Современные аудиоустройства высокой 
верности. воспроизведения промышлен- 
ного и любительского изготовления обыч- 
но стремятся делать с АЧХ, линейной в 
широкой полосе частот, что не полностью 
соответствует физиологическим основам 
слуха, но позволяет конструировать уни- 
версальный аппарат, в котором каждый 
индивидуальный слушатель сможет уста- 
новить требуемое ему соотношение уров- 
ней воспроизведения на различных час- 
тотах. Такая установка может быть 
выполнена регулятором громкости и кор- 
ректорами АЧХ (регуляторами тембров 
или эквалайзером). Есть в этом, однако, 
определенное неудобство — не каждый 
сможет это сделать правильно, так как 
манипулировать приходится одновремен- 
но несколькими регуляторами (в зависи- 
мости от конструкции усилителя — от 
двух до двадцати), при изменении уровня 
громкости вновь приходится подбирать 
желаемое соотношение. 

Более удобным выходом из положения 
является создание тонкомпенсированно- 
го регулятора громкости, в котором необ- 
ходимые уровни коррекций АЧХ в зави- 
симости от громкости воспроизведения 
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определены схемотехническим построе- 
нием. Схема такого регулятора, хорошо 
зарекомендовавшего себя в эксплуатации, 
показана на рисунке. Между двумя опера- 
ционными усилителями (ОУ), включен- 
ными как неинвертирующие повторите- 
ли, включены элементы компенсации. 
Регулировка производится переменным 
резистором В4. Когда его движок нахо- 
дится в крайнем левом по схеме положе- 
нии, сигнал с выхода ОУ РА1.1 передает- 
ся на вход ОУ РА1.2 непосредственно. В 
этом случае коэффициент передачи равен 
1и АЧХ равномерна в пределах от 10 Гц 
до 100 кГц. 

При крайнем правом положении движ- 
ка переменного резистора коэффициент 
передачи на самых низких частотах опре- 
деляется последовательно включенными 
резисторами В4 — В6. По мере увеличе- 


‚ ния частоты в работу вступают конденса- 


торы СЗ — С$5, а затем и цепочка КЗ С2. 
Минимальный коэффициент передачи 
устройства в области 500...1500 Гц. При 
работе на частотах свыше 5000 Ги начина- 
ет сказываться действие цепи №2 С1и 
коэффициент передачи с ростом частоты 
повышается. 

Глубина подавления частотных состав- 
ляющих зависит от положення перемен- 
ного резистора В4 — максимальна она в 
крайнем правом положении. В реально 
работающем устройстве были получены 
следующие значения (уровень АЧХ на 


частоте 1500 Гц принят за 0 дБ): 20 Гц — 
+24 дБ, 100 Ги — +17 дБ, 200 Гц — +12 дБ, 
500Гц — +4 дБ, 5 кГц — +8 дБ, 10 кГц — 
+ 10 дБ. 

При выполнении конструкции необхо- 
димо в качестве переменного резистора 
взять резистор с обратнологарифмичес- 
кой характеристикой изменения сопро- 
тивления (группа В), а для стереофони- 
ческих конструкций переменные 
резисторы с возможно меньшим разбро- 
сом сопротивления. Конденсаторы СЗ — 
С5 лучше взять неполярными. Если такой 
возможности нет, то можно применить 
оксидные, но выбирать следует типы кон- 
денсаторов с минимальными токами утеч- 
ки. 

Питают устройство от двуполярного 
источника тока с напряжением +15 и -15 
В (минимально допустимое +12 и -12 В). 
Ток потребления не превышает 50 мА для 
стереофонической конструкции. Выводы 
микросхем, подключаемые к цепям пита- 
ния, следует развязать конденсаторами с 
емкостью не менее 0,1 мкФ. 

Устройство работает в широком диапа- 
зоне напряжений входных сигналов — от 
нескольких милливольт до 2 В. 


По материалам журнала 
«КаоееЮ гот», 
12/1993, с.3 


Примечание редакции. Вместо реко- 
мендованных на схеме микросхем ис- 
пользовать можно практически любые 
отечественные операционные усилители. 
Конденсаторы С1 и С2 керамические 
КМ-4, в качестве СЗ и С4 лучше исполь- 
зовать полиэтилентерефталатные конден- 
саторы К73-11, К73-16, лакопленочные 
К76 любой разновидности, поликарбо- 
натные К77-1, С5 — любой неполярный 
оксидный. Все постоянные резисторы 
мотут быть выбраны с мощностью рассе- 
яния 0,125 Вт. 


ЭФФЕКТ «ДИСТОШН» ДЛЯ ЭЛЕКТРО- 


ГИТАРЫ 


№7 18 К 
Ре УТ? ИЕ #2 40 
С/ Вадик а я 
= со) 68/ 98 
[х0б ИИ 
7) 047 мк Е 
79К 
9 ТК Е! 
17 47 к 


На рисунке показана простая схема реализации эффекта «дистошн». В ней исполь- 
зуются широкораспространенные малошумящие транзисторы. Устройство представля- 
етсобой двухкаскадный усилитель с гальванической связью и большим коэффициентом 
передачи. Благодаря этому даже при номинальном сигнале на входе наступает его 
симметричное двустороннее ограничение на выходе (эффект «дистошн»). 

Глубину эффекта можно плавно регулировать изменением коэффициента передачи 
каскада ремеИНых резистором Ё5, включенным в цепь отрицательной обратной 


СВЯЗИ. 


Для устранения перегрузки входа усилителя звуковой частоты выходной сигнал с 
устройства «дистошн» снимается с части коллекторной нагрузки транзистора УТ2 (В6) 
с коэффициентом деления 1:30. Кроме того, выходной сигнал может плавно о регулиро- 


ваться переменным резистором В7. 


Питание устройства от автономного источника тока — батареи с напряжением 9 В. 

По материалам журнала «Радно телевизня електроника» 

Примечание редакции. В конструкции устройства вместо указанных транзисторов 
можно использовать отечественные КТ3102А. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ: 
УСТРОИСТВА 
УПРАВЛЕНИЯ 

НАСОСОМ 


В «Радио», 1992, № 1 на с. 23, 24 была 
помещена статья А. Ваганова «Блок управле- 
ния насосом с беспоплавковым датчиком». 
Устройство просто в изготовлении, хорошо 
работает, но как показала практика его эк- 
сплуатации, имеет существенный недоста- 
ток. Импульсный ток, открывающий тринис- 
торы \$1, \М$2, протекает по цепи 
резервуар-—вода—управляющий электродтри- 
нистора. Из-за постоянной составляющей тока 
происходит процесс электрохимической кор- 
розии поверхности резервуара и датчиков Е1, 
Е2. Это приводит к постепенному увеличе- 
нию сопротивления цепи открывающего тока, 
в результате чего работа устройства стано- 
вится нечеткой вплоть до полного отказа. 

Чтобы избавиться от недостатка, необхо- 
димо устранить постоянную составляющую 
тока, протекающего через датчики уровня. 

Схема усовершенствованного устройства 
изображена на рис. 1. Цепи управления три- 
нисторами разделены и питаются от отдель- 
ных обмоток трансформатора Т1. Датчики Е1 
и Е? включены до выпрямителей, поэтому 
через них протекает переменный ток (т.е. без 
постоянной составляющей). Резервуар ис- 
ключен из электрической цепи, поэтому мо- 
жет быть выполнен из материала, не прово- 
дящего тока. 

Введение электромагнитного реле К1 поз- 
воляет использовать устройство как дляавто- 
матической откачки воды (дренаж), так и для 
автоматического наполнения накопительно- 
го резервуара (водоподъем). В первом слу- 
чае электронасос подключают к зажимам Х1 
и Х2, во втором — к зажимам ХЗ и Х4. 

Датчики уровня Е1 и Е2 удобно изготовить 


К насосу ^Ц4О7А 


„Мальш” 


ИП? КЦО7А 


Аронилтейн — держатель 
7 9  ЭЛел/тродов 


Выводы 


Лезвия-электроды 


40 РАДИО № 6, 1994 г. 


из бритвенных лезвий с хромовым антикорро- 
зионным покрытием. Каждый датчик состоит 
из двух лезвий (рис. 2). Лезвия укрепляют на 
внутреннихсторонах жесткой пластины из изо- 
ляционного материала, согнутой подобно бук- 
ве П. Оптимальный зазор между лезвиями в 
датчике следует уточнить при налаживании 
устройства из-за того, что проводимость воды 
в разных местностях может существенно раз- 
личаться. 

Вообще говоря, взаимное положение лез- 
вий в датчике и размещение его относительно 
поверхности воды некритично. Надо лишь эк- 
спериментально добиться наиболее четкой 
работы устройства в каждом конкретном слу- 
чае. 

Материал пластины не должен впитывать 
воду; годятся полиэтилен, фторопласт, орга- 
ническое стекло. Соединительные проводники 
припаивают к лезвиям с применением кислот- 
ного флюса. Лезвия можно прикрепить любым 
способом — проволочными скобами, винтами 
ит.п. Датчики устанавливают в резервуаре на 
соответствующих расстояниях от дна. 

В устройстве могуг быть использованы лю- 
бые диодные сборки, рассчитанные на прямой 
ток не менее 100 мА. Тринисторы КУ202В 
можно заменить на КУ202Г — КУ202Е. Конден- 
сатор С1 — К50-6. Реле К1 — РП21-003-04 
{напряжение срабатывания 24 В) [Л]. Тран- 
сформатор Т1 — ТПП226-127/220-50 (или 
1ТПП238-127/220-50). Можно использовать 
любой другой сетевой трансформатор номи- 
нальной мощностью не менее 3 Вт с напряже- 
нием при холостом ходе вторичных обмоток, 
близким к указанному на схеме. 

Налаживание устройства сводится к опре- 
делению ширины зазора между электродами 
датчиков Е1, Е2. Он должен быть таким, чтобы 
реле К1 четко срабатывало при погружении 
датчиков в воду. 

В. СИГАЛЬ 


г. Санкт-Петербург 


Примечание редакции. В цепь управляю- 
щего электрода каждого из тринисторов сле- 
дует включить токоограничительный резистор 
— это предохранит их от выхода из строя при 


> случайном замыкании цепи того или иного 


датчика (или при работе в соленой воде). 
Сопротивление резистора должно быть таким, 
чтобы при замыкании цепи датчика ток через 
‘управляющий переход соответствующего три- 
нистора не превышал паспортного максималь- 
но допустимого значения. 


ЛИТЕРАТУРА 


Реле промежуточные серий РП20, РП21. Ре- 
комендации по прнменению в станкостроении 
(сост.ГлиэрЛ. В., Рогачев. Б.) — М..ЭНИМС, 
1982. 


ПОДСВЕТКА КАССЕТЫ 


При эксплуатации магнитофона «Маяк-232» 
вызывает неудобство отсутствие подсветки 
кассеты, по этой причине невозможно опреде- 
лить степень расхода ленты и оставшейся ее 
части, особенно при затемнении в помеще- 
нии. Установить за декоративной панелью 
фонарикс подсвечивающей миниатюрной лам- 
пой или светодиодами типа АЛЗО7, как было 
рекомендовано в некоторых журналах «Ра- 
дио», невозможно из-за очень близкого рас- 
положения маховика тонвала к панели. 

Решить проблему помогло появление в про- 
даже светодиодов типа КИПМАА с плоским 
прямоугольным корпусом толщиной 2,5 мм. У 
него достаточно большая светоотдача, поэто- 
му одним светодиодом удалось подсветить 
окно размерами 2х20 мм (рис.1,а), что оказа- 
лось достаточным для визуального наблюде- 
ния рулонов магнитной ленты внутри кассеты. 
Крометого, подобное решение оказалось весь- 
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Рис. 1 


ма эстетичным и удобным в качестве индика 
торов включения магнитофона в сеть. 

Дяя размещения примененного светодио- 
да пришлось сделать световод особой фор- 
мы (рис.1,6). Сделать его совсем нетрудно, 
если есть некоторый навык работы с мягкими 
материалами и простым слесарным инстру- 
ментом. Из оргстекла толщиной не менее 4 
мм изготовить световод по чертежу. Плоский 
светодиод со стороны светоизлучающего 
торца опилить по форме световода, тонкой 
шлифовальной бумагой и фетром отполиро- 
вать до прозрачности и установить его с 
применением прозрачного нитролака. Выво- 
ды светодиода на близком расстоянии от 
корпуса загнуть на 90°. Отгиб следует делать 
очень аккуратно, перехватив круглогубцами 
вывод непосредственно у основания (ни в 
коем случае не пытайтесь гнуть вывод отно- 
сительно корпуса — это может привести к 
появлению в корпусе трещин и выходу свето- 
диода из строя!). 

Затем потребуется снять декоративную 
панель, прикрывающую элементы лентопро- 
тяжного механизма, и в ней прорезать окно 
на равном расстоянии между отверстиями 
шпинделей подкассетных узлов. 

Световод с встроенным светодиодом при- 
клеить с тыльной стороны декоративной па- 
нели (рис.1,в). Подключение выводов свето- 
диода с соответствующей полярностью к 
источникутока с напряжением ...12 В произ- 
вести через гасящий резистор и лучше вы- 
полнить многожильным проводомтипа МГТФ. 
Яркость свечения окна выбирают подбором 
гасящего резистора. Кроме указанного на 
схеме светодиода, можно использовать све- 
тодиоды типа КИПДО2. 

После длительного использования пред- 
ложенного варианта подсветки рекомендую 
радиолюбителям тыльную сторону световода 
обклеить светонепроницаемым материалом 
(темная бумага, фольга с светоотражающей 
поверхностью и др.) — это поможет избежать 
нежелательных подсветок через другие от- 
верстия, кроме окна. Очень красиво смотрит- 
ся тонированное свечение окна (гаммы жел- 
того, оранжевого и красного цветов), его 
можно реализовать выбором цвета свечения 
светодиода или применением соответствую- 
щих цветовых фильтров для окна, 
В.ШИРОКОВ 
г.Москва 
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В ГОСТ 26606—85 предусмотрена так- 
же возможность использования комби- 
нированной изоляции — эмалево-волок- 
нистой, эмалево-бумажной, эмалево- 
стекловолокнистой, эмалево- стеклопо- 
лиэфирной, пленочно-волокнистой. 

Для повышения класса нагревостой- 
кости и повышения пробивного напря- 
жения изоляции игироко используют про- 
пигку волокнистой изоляции различными 
составами. В ГОСТ 26606—85 предусмот- 
рены следующие виды пропитки: наглиф- 
талевой и полиэфирной основах — до 
130°С, на кремнийорганической — до 155 
и 180°С, на органосиликатной — свыше 
180°С. 

Для того чтобы иметь представление об 
электрической прочности изоляции ука- 
занных видов, по материалам этого стан- 
дарта составлена табл. 7. 

Большую группу обмоточных проводов 
составляют высокочастотные многопро- 
волочные провода (литцендраты) по ГОСТ 
16186—74. 

Среди них ЛЭЛ — жгуг из проволок, 
изолированных лаком, с нагревостой- 
костью не’ниже класса А; ЛЭШО — жтут 
из проволок, изолированных лаком, об- 
мотанный одним слоем натурального 
шелка (нагревостойкость в пропитанном 
состоянии не ниже класса А); ЛЭШД — 
такой же провод, как и ЛЭШО, но с 
двуслойной обмоткой из натурального 
шелка; ЛЭЛО — жгугиз проволок, изоли- 
рованных лаком, обмотанный одним сло- 
ем лавсанового волокна (в пропитанном 
состоянии класс А); ЛЭЛД — такой же 
провод, как и ЛЭЛО, но с двуслойной 
обмоткой из лавсанового волокна; ЛЭП 
— жтут из проволок, изолированных ла- 
ком на полиуретановой основе, с нагре- 
востойкостью класса Е; ЛЭПКО — жгуг 
‘из проволок, изолированных лаком на 
полиуретановой основе, с однослойной 
обмоткой изкапронового волокна (нагре- 
востойкость в пропитанном состоянии 
класса Е); ЛЭТЛО — жгуг из проволок, 
изолированных лаком на полиэфирной 
основе, с оплеткой из лавсанового волок- 


на, пропитанного полиэфирным лаком, с . 


нагревостойкостью класса В). 

Характеристики литиендратов представ- 
лены в табл. 8. Провода ЛЭП и ЛЭПКО 
перед лужением зачищать от изоляции не 
требуется. 


Окончание. Начало см. в «Радио», 1994, 
№5, с. 41. 


МЕДНЫЙ ОБМОТОЧНЫЙ. 
ПРОВОД 


Таблица 7 


Диаметр 
проволоки, 
мм 


Пробивное напряжение, В, для изоляции 


стекло- 
волнистой 
с пропиткой 
органо- 
силикатной | 


От 0,315 до 0,425 


« 0,45 «0,7 
« 0,71 < 0,95 
«1х 1,32 4500 
«1,4 « 2,24 
« 2,36 « 5,2 
Таблица 8 
Электрическое 
Максимальный диаметр провода, мм - сопротивление 


Расчетное отрезка провода дли- 
сечение ной 1 м при 20°С, Ом 
м лэшо, | лэШД. макси 
эл |: ‚ , мини- 
С ч.2. 
0,0093 - - - 0,17 - 1,678. 2,05 
0,011 - - - 0,19 - 1,331 1,578 
0,0156 - - - 0,22 - 1,007 1,23 
0,0196 0,23 0,29 0,35 - - 0,79 0,952 
(0,0277) 0,25 0,31 - - - 0,574 0,678 
0,0317 0,29 0,36 0,42 0,29 | 0,36 0,499 0,592 
0,0314 0,3 0,36 0,43 - - 0,508 0,608 
0,0396 0,32 0,39 0,45 0,33 0,39 0,399 0,473 
0,0392 0,33 0,4 0,46 - - 0,395 0,486 
0,0475 - 0,41 0,47 0,37 | 0,43 0,335 0,396 
0,0633 16 0,071 - 0,47 0,54 0,44 | 0,47 0,251 0,303 
0,0707 9 0,1 , | 0,43 0,49 0,54 0,46 0,52 0,23 0,265 
0,0791 20 0,071 - 0,5 0,57 0,46 | 0,5 0,2 0,237 
0,0942 12 0,1 0,49 0,54 0,64 0,5 0,54 0,17 0,196 
0,098 50 0,05 - - 0,69 - - 0,163 0,2 
0,1068 27 0,071 - 0,58 0,65 - - 0,149 0,185 
0,11 14 0,1 0,53 0,6 0,66 0,56 | 0,61 0,148 0,167 
0,123 32 0,071 - 0,62 0,69 - - 0,126 0,156 
0,126 16 0,1 0,56 0,63 0,7 0,6 0,65 0,129 0,149 
0,149 19 0,1 0,59 0,66 0,73 - - 0,109 0,125 
0,165 21 0,1 0,63 0,7 0,77 0,68 0,72 0,0987 0,113 
0,188 24 0,1 0,67 0,74 0,8 0,73 | 0,76 0,0863 0,099 
0,198 50 0,071 - 0,81 0,87 - - 0,0804 0,0998 
0,22 28. | 0,1 0,73 0,8 0,86 0,79 | 0,82 0,074 0,0876 
0,22 7 0,2 0,67 0,74 0,8 0,71 0,74 0,0761 0,0809 
0,237 60 0,071 - 0,9 0,97 - - 0,067 0,083 
0,251 32 0,1 0,78 0,85 0,92 0,84 | 0,88 0,0647 0,0766 
0,275 35 0,1 0,82 0,89 0,95 0,85 | 0,89 0,058 0,069 
0,283 9 0,2 0,81 0,88 0,94 - - 0,0592 0,0629 
0,317 80 0,071 - 1,01 1,07 - - 0,0502 0,0624 
0,377 12 0,2 0,93 1 1,06 - - 0,0444 0,0472 
0,385 49 0,1 1,03 1,1 1,16 1,12 1,14 0,0423 0,05 
0,425 15 0,19 - - - 1,04 - 0,0395 0,042 
0,475 120 | 0,071 - 1,28 1,24 - - 0,0333 0,0414 
0,55 70 0,1 1,22 1,28 1,34 1,32 1,34 0,0296 0,035 
0,633 160 | 0,071 - 1,48 1,54 - - 0,0251 0,0312 
0,659 84 0,1 1,34 1,4 1,47 1,44 1,45 0,0247 0,0292 
0,824 105 | 0,1 1,48 1,55 1,6 1,62 1,58 0,0195 0,0234 
0,934 119 | 0,1 1,56 1,63 1,7 1,58 1,7 0,0174 0,0206 
0,989 250 | 0,071 - 1,83 1,9 1,94 1,87 0,0161 0,02 
1,154 147 1 0,1 1,74 1,82 1,87 2,04 - 0,0141 0,0167 
1,374 175 [| 0,1 2,07 2,14 2,2 2,23 | 2,25 0,0118 0,014 
1,54 49 0,2 1,98 2,08 2,18 - - 0,0109 0,0121 
2,43 615 | 0,071 - 2,96 3,16 - - 0,00653 | 0,00811 
. 4,25 10751] 0,071 |’- 3,76 3,96 - 0,00374 | 0,00464 
м ЛИТЕРАТУРА 
атериал подготовил Белорусов Н. И. и др. Электрические кабе- 
А. ЗИНЬКОВСКИЙ | ли, провода и шнуры. Справочник. —М.: Энер- 
г. Москва гоатомиздат, 1987. 
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МИКРОСХЕМЫ КС1066ХА2, КФ1066ХА2 


Низковольтные микросхемы 
КС1066ХА?, КФ1066ХА2 представляют 
собой узкополосный тракт ЧМ с одним 
илидвумя преобразованиями частоты. Они 
содержат смеситель, гетеродин, усили- 
тель-ограничитель, детектор, фильтровый 
усилитель и триггер для реализации ус- 
тройства бесшумной настройки (БШН). 
Приборы выполнены по эпитаксиально-` 
планарной технологии. | 

Микросхемы предназначены для сото- 
вых систем радиотелефонной связи, бес- 
шнуровых радиотелефонов, узкополосных 
связных приемников персонального вы- 
зова, портативных радиостанций (в том 
числе личного пользования), а также сис- 
тем охранной сигнализации и дистаннци- 
онного управления. 

Микросхемы выпускают в двух вари- 
антах конструктивного исполнения. 
КС1066ХА2 оформлена в стеклокерами- 
ческом корпусе 2103.16-3 (рис.1), а 
КФ1066ХА2 — в пластмассовом миниа- 
тюрном корпусе 4314.16 (рис.2) для по- 
верхностного монтажа аппаратуры; масса 
первой — не более 1,5 г, второй — не более 
0,5 г. Ключом для отсчета выводов у 
корпуса 4314.16 служит более косой (чем 
наостальных трех сторонах) боковой про- 
дольный срез на верхней его части. Если 
смотреть на эту микросхему, лежащую на 
столе выводами вниз и косым срезом к 
себе, то крайний левый в ближнем ряду 
выводов будет первым. Схемных отличий 
приборы не имеют. 

Взаимодействие узлов микросхемы 
КС1066ХА2 (КФ1066ХА?) удобно рас- 
смотреть на примере типовой схемы ее 
включения втракт ПЧ связного приемни- 
ка (рис.3). На входе микросхемы (выв.16) 
действует узкополосный ЧМ сигнал. В 
смесителе, выполненном на основе двой- 
ного балансного перемножителя, под дей- 
ствием сигнала гетеродина частотой 
10,235 МГц происходит преобразование 
частоты входного сигнала частотой 
10,7 МГцв сигнал ПЧ (465 кГц). Нагрузка 
смесителя, представляющая собой фильтр 
низких частот (ФНЧ), обеспечивает по- 
давление высокочастотных продуктов 
преобразования. Гетеродин выполнен 
по схеме Колпица без усиления. Бу- 
ферный усилитель усиливает выходной 
сигнал ПЧ и обеспечивает компенса- 
цию затухания в полосовом пьезофиль- 
тре 202 и согласование по сопротивле- 
нию смесителя и фильтра (1,8...2 кОм). 

Пятиступенный усилитель-ограничи- 
тель с коэффициентом усиления 
96...100 дБ усиливает и ограничивает от- 
фильтрованный фильтром 202 сигнал 
промежуточной частоты, который затем 
поступает на вход детектора, построенно- 
го аналогично входному смесителю. Ко- 
лебательный контур Е.1С6В1 преобразует 
частотную модуляцию в фазовую. 

С выхода детектора демодулированный 
низкочастотный сигнал поступает на пред- 
варительный усилитель ЗЧ, который уси- 
ливает его до уровня 300...400 мВ, а также 
отфильтровывает остатки несущей ПЧ. 
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Рис. 3 


При значительном снижении уровня 
входного ЧМ сигнала (менее 2 мкВ) или 
при полном его отсутствии на выходе 
микросхемы (на выв.9) резко уменьшает- 


° ся соотношение сигнал/шум, что отрица- 


тельно сказывается на субъективном слу- 
ховом восприятии. Для исключения этого 
явления в микросхемах предусмотрена 
совокупность узлов, позволяющих реали- 
зовать устройство БШН. Принцип дейст- 
вия этого устройства основан на шунти- 
ровании выходом триггера (выв.14) 
выходного сигнала ЗЧ микросхемы. 
Управляющим сигналом, поступающим 
на вход триггера (выв.12), является сово- 
купностьдвух постоянных составляющих, 
одну из которых устанавливают резистив- 
ным делителем Е7Е8 («Порог БШН»), а 
другую — информативную — выделяет 
фильтровый усилитель в области макси- 
мальной спектральной плотности шумов 
(8...10 кГц) и детектирует амплитудный 
детектор УО1СИ. 
. Светодиод НЕ1 «Контроль несущей» 
служит для определения наличия сигнала 
на входе микросхемы. При отсутствии 
входного сигнала светодиод гаснет. 
. Кроме перечисленных узлов, микро- 
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схема оснащена термостабильным источ- 
ником базового напряжения смещения, 
обеспечивающим уменьшение зависимос- 
ти се электрических параметров от темпе- 
ратуры окружающей среды от —45 до 
+70°С и напряжения питания в пределах 
2...8 В. 

Целесообразно отметить, что микро- 
схемы КС1066ХА2 и КФ1066ХА?2 пол- 
ностью сохраняют преемственность по 
отношению к своей предшественниие — 
К174ХА26 — по таким существенным 
характерным признакам, как цоколевка, 
номиналы аналогичных навесных элемен- 
тов, значения входного и выходного со- 
противления узлов, имея при этом более 
высокие показатели по таким парамет- 
рам, как рабочий частотный диапазон, 
пределы питающего напряжения, вход- 
ное напряжение ограничения, стабиль- 


‚ ность электрических параметров по тем- 


пературе и напряжению питания. 
{Окончание следует) 
Материал подготовили 
А.ПЕТРУНИН, 
И.БОРОНЕНКОВ, 
В.ГОРОХОВ, З.РОЗЕНБЕРГ 
г. Москва 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 


ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ 


СТАТЕЙ И КОНСУЛЬТАНТЫ 


ЕВГРАФОВ Д. ЭЛЕКТРОМУЗЫ- 
КАЛЬНЫЙ АВТОМАТ. — РАДИО, 
1993, № 7, с. 30—32. 


Причины неработоспособности ус- 
тройства. 


Одна из наиболее вероятных причин 
неработоспособности автомата, собран- 
ного из исправных деталей (на это, в 
первую очередь, должны обратить внима- 
ние радиолюбители с небольигим опыгом 
сборки устройств на платах с двусторон- 
ним печатным монтажом), — отсутствие 
соединений между проводниками, распо- 
ложенными на разных сторонах платы. 
При монтаже эги соединения выполня- 
ются либо выводами деталей (их необхо- 
димо припаивать к обоим проводникам), 
либо отрезками луженого провода диа- 
метром 0,4...0,6 мм. 

Причиной «молчания» устройства мо- 
жет быть и неработоспособность счетчика 
с переменным коэффициентом деления. 
Устранить эту причину можно включени- 
ем между выходом < 0 и входом РЕ мик- 
росхемы РО5 (К155ИЕ7Т) интегрирую- 
щей цепи, состоящей из резистора 
сопротивлением 510 Ом и конденсатора 
емкостью 0,01 мкФ. Практически это де- 
лается так: удалив острым ножом часть 
печатного проводника, соединяющего вы- 
воды 11 и 13 ОО5 друг с другом, припа- 
ивают к этим выводам указанный резис- 
тор, а к выводу 11 — еше и один из 
выводов конденсатора, второй вывод ко- 
торого соединяют с общим проводом. 


БРАГИН Г.УСИЛИТЕЛЬМОЩНОС- 
ТИ ЗЧ.-РАДИО, 1990, № 12, с. 
62—64. 


О параметрах усилителя. 


Номинальное входное напряжение 
УМЗЧ — 0,8 В, входное сопротивление — 
около 120 кОм, относительный уровень 
шума — не более -90 дБ. Максимальная 
выходная мощность на нагрузке сопро- 
тивлением 8 Ом — 45 Вт. 


О питании усилителя. 


Нри испытаниях автор использовал 
нестабилизированный блок питания с 
фильтрующими конденсаторами емкостью 
10 000 мкФ (50 В). Заметного улучшения 
технических характеристик при питании 
от стабилизированного источника отме- 
чено не было. При эксплуатации долусти- 

‚ мо снижение напряжения питания до +20 
и -20 В, естественно, с соответствующим 


подбором резисторов В12, В16 (ток через 
стабилитроны УО1, УР2 должен быть в 
пределах 10...12 мА). Максимальная вы- 
ходная мощность при этих напряжениях 
питания снизится примерно до 12...13 Вт. 
Повышать напряжения питания сверх ука- 
занных р статье значений (+35 и -35 В) не 
рекомендуется, так как это приведет к 
значительному снижению надежности 
работы УМЗЧ. 


Данные катушки Г. 


Катушка [.1 (индуктивность — 0,3 мкГн) 
намотана на корпусе резистора В 35 (МЛТ- 
2) и содержит 12 витков провода ПЭЛ 0,8 
мм. 


Замена деталей. 


Без ухудшения технических характе- 
ристик УМЗЧ возможна замена транзис- 
торов КТЗ107А (УГ1, УТб) на КТ502В — 
КТ502Е; КТЗ102А (УТ2,УГ5) —на КТ50ЗВ 
— КТ5ОЗЕ; КТ6ЗЭД (УТ7) и КТ9б1А (УГ8) 
— соответственно на КТ626Б, КТ626В и 
КТ646А, КТ646Б; КТ819ГМ (УТ9) и 
КТ818ГМ (УГ10) — соответственно на 
КТ819В, КТ819Г и КГ818В, КТ818Г. 
Транзистор КТЗ102А (УТЗ) можно заме- 
нить на КТ3102Б, а КТ3107А (УГ4) — на 
КТ3107Б. Вместо К574УД1Б можно при- 
менить К574УД1А. Заменой диодам КД105 
(\Б3З, УБ4) могут служить любые диоды 
серий Д220, Д223, КД522 ит, 

При снижении напряжений питания 
вместо транзисторов с позиционными 
обозначениями УТ1 — УТ6 можно приме- 
нить КТЗ15В — КТЗ15Д и КТЗ61В — 
КТЗ61Д. 

В случае использования в оконечном 
каскаде транзисторов в пластмассовых 
корпусах (серий КТ818, КТ819) между их 
теплоотводящими пластинами итеплоот- 
водами необходимо поместить медные 
прокладки диаметром 30 и толщиной 
0,5...0,8 мм, смазанные теплопроводящей 
пастой. 

Транзисторы УГ7 и УТГ8 необходимо 
установить на теплостводах с охлаждаю- 
щей поверхностью не менее 40 см?. 


Печатная плата. 


Детали усилителя (за исключением тран- 
зисторов УТ9, УГ1О и предохранителей 
РО1, РО?) смонтированы на печатной 
плате (см.рис.1), изготовленной из фоль- 
тированного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Плата рассчитана на установку 
постоянных резисторов МЛГ, подстроеч- 
ного СПЗ-38а, конденсаторов К53-1 (СЗ, 
С4, Сб, С7), К50-6 (С13, С16б), КД-1 (С5), 
К73-11 (С!2, С15) и КМ (остальные). 
Емкость блокировочных конденсаторов 


С, (также КМ), шунтирующих стабилит- 
роны УП1, УО2, — 0,1 мкФ. Разисторы 
КЗЗ и ВЗ4 изготовлены из отрезков ни- 
хромового провода диаметром 0,8 мм. 
Для подключения платы к транзисторам 
оконечного каскада и источнику питания 
применен соединитель МРН-32. 


ИНОЗЕМЦЕВ: В. ХАРАКТЕРИОГ- 
РАФ ДЛЯ ТРАНЗИСТОРОВ. — РА- 
ДИО, 1990, № 12, с. 78, 79. 


Упрощенный вариант прибора. 


Как известно, у КМОП-микросхем на- 
пряжение высокого уровня практически 
равно напряжению питания, а низкого — 
близко к 0. Это позволило разработать 
простой характериограф, схема которого 
приведена на рис.2. 

Прибор выполнен всего на двух мик- 
росхемах серии К561. Одна из них (001) 
использована в формирователе импуль- 
сов, другая (2Ш2) выполняет те же функ- 
ции, что и счетчики в устройствах, опи- 
санных в статье. Стабилитрон УО7 и 
резисторы К1, Е2 образуют параметри- 
ческий стабилизатор напряжения пита- 
ния микросхем, причем при проверке 
транзисторов структуры п-р-п (переклю- 
чатель ЗА1 — в положении, показанном 
на схеме) работает стабилизатор В1УО7, а 
структуры р-п-р (переключатель — в дру- 
гом положении) — К2УР7. 

Сопротивление «весового» резистора К. 
ориентировочно определяют по формуле: 
К = 0,50 — ПИ / М, ше Ч, - 
напряжение питания микросхемы 0ОО2 
(напряжение на стабилитроне УО7), 1 — 
примерное значение (в вольтах) падения 
напряжения на одном из диодов УО8 — 
\УО13 и эмиттерном переходе исследуе- 
мого транзистора, ЛГ; — наименьшая сту- 
пенька изменения тока его ‘базы. 

Как надо изменить сопротивление ве- 
совых резисторов в зависимости от стати- 
ческого коэффициента передачи тока В; |» 
исследуемого транзистора, вндно из сле- 
дующего ряда: при В,,. = 10 сопротивле- 
ние К = 22 кОм, при В,,„ =20 оно равно 
43 кОм, при значениях В, „› равных 50, 
100 и200, — соответственно 110, 220 и430 
кОм. Из этого следует, что для наблюде- 
ния характеристик транзисторов с разны- 
ми значениями коэффициента №. в 
приборе необходимо предусмотреть пе- 
реключатель «весовых» резисторов. 


Сопротивление образцового резистора 
В «‚рассчитываютпо формуле: К „„=18,„/ 
Г.в еп — размах изображения в делени- 
ях по оси 1; 5, — максимальная чувстви- 
тельность усилителя вертикального от- 


РАДИО № 6, 1994. 43 


44 


РАДИО № 6, 1994 г. 


ности осциллографа, равной 0,01 В/дел. 


| 
м | Ко оз КАИВ 
т ы Ты 5 т и № т 
|. 1/7 9 Е: $ ь 
о И о р иг м роз 9 

2 25 о 60$ ^20 93° ИЗ == о 

Е о а й и" КИ К 5 25 й И . 

а 

од ях 2 и у й 5 

| О 9 СР ты. ий бо 9 2 . 

| ] ый ы ры К 6 5 

й т т о} - 

+ р: (7 Сл ок 5 х 5 92 о 

© 
- _1 и И = К24 х# Е 5 р 
& 128 407883 
Рис. 1 
ие] - Г Е а Е При рассеиваемой на коллекторе такого 
КОЗАК 57 п в 5бк р2 к Рай транзистора мощности 150 мВт и 
5 |206. и Ки В и И те амплитуде пульсирующего напряжения 
и-ия Г ет | - ия 56 к 1 ны я -@) коллектор—эмиттер Ч, = 15 В (0, =) 
и. х а Пе, | ий 2 ПР — ток коллектора должен быть около 10 мА. 
т "т Ин ами 21 о > Для получения размаха изображения по 
№ р и д № а | — —& оси У, равного пяти делениям, В = 
= 1- а ЕВЕ =5х0,01/0,01 = 5 Ом. При чувствитель- 
Е и К й и” Р- + У. у" ности 0,02 В/дел. (у некоторых экземпля- 
|КАИСОА . И АЗВИЛАТ 6-7. КОВ Корр Е ров осциллографа работа с чувствитель- 
ЕН : +. ностью 0,01 В/дел. затруднена из-за 
р размытости линии развертки, обуслов- 
Рис. 2 ленной высокочастотными наводками) 
= ь. сопротивление резистора В,„, = 10 Ом. 
Гы Зе м - К (264) | клонения луча (уОМЛ-3М — 0,01 В/дел.); а предполагается использовать ус- 
Е =, ео 16» — ток, протекающий через резистор  тройстводля исследования более мощных 
2 : Че вк Ви (ток коллекторатранзистора структуры транзисторов, выходы счетчика ОО2 не- 
ОУН А [7 р-п-р или ток эмиттера транзистора п-р-п). обходимо «умощнить», включив между 
ТР КИЗ Для примера определим Ви для мало- — его выходами 1, 2, 4 и соответствующими 
мощных транзисторов при чувствитель- «весовыми» резисторами эмиттерные пов- 
. Рис. 3 


торители, выполненные но схеме на рис.3. 


